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La restauración ecológica es una de las estrategias utilizadas para recuperar total 
o parcialmente áreas degradadas. Una de las aproximaciones en esta estrategia 
es eliminar el agente perturbador y permitir que el sistema se recupere solo 
(restauración pasiva) mientras que otra implica la reintroducción de especies 
nativas, el trasplante de suelos y otras acciones directas (restauración activa). Para 
monitorear la efectividad de estos procesos existen variables relacionadas con 
fauna como por ejemplo la presencia de especies nativas de pequeños mamíferos 
no voladores. Sin embargo, la respuesta de esta variable a las diferentes acciones 
de restauración es poco conocida. Por lo tanto, el objetivo de este estudio fue 
evaluar el efecto de dos formas de restauración (activa y pasiva) sobre el 
ensamblaje de pequeños mamíferos no voladores en la reserva Bosque de Yotoco 
en el Valle de Cauca. Para ello, se evaluó primero la variación en el ensamblaje de 
pequeños mamíferos en áreas con diferente tipo de restauración. Esto se hizo 
examinando la diversidad y recambio de especies de pequeños mamíferos no 
voladores y la estructura de los gremios tróficos de este grupo. Para explorar cómo 
el hábitat podría explicar las variaciones en el ensamblaje de pequeños mamíferos 
se evaluaron variables de micróhabitat y macrohábitat en los mismos sitios con 
diferente estrategia de conservación. Los resultados muestran que existen unas 
especies dominantes que se encuentran por lo menos en una de las parcelas   
(Akodon sp. y Melanomys caliginosus), así como la persistencia de especies en 
todas las áreas muestreadas (Handleyomys alfaroi). Adicionalmente, se 
encontraron especies nativas presentes únicamente en la parcela de bosque 
conservado (Neacomys tenuipes y Rhipidomys latimanus). Finalmente, la 
presencia de especies no nativas cosmopolitas (Mus musculus y Rattus rattus) se 
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asocia a sitios con poco tiempo de restauración circundados de matrices agrícolas. 
Las variables de microhábitat evidencian que la parcela que más se asemeja al 
bosque conservado es la parcela de restauración pasiva. Con respecto a las 
variables de macrohábitat, las parcelas de bosque Conservado y restauración 
pasiva non se diferenciaron significativamente, por el contrario, las parcelas RA y 
RM se diferenciaron en todas las variables de microhábitat y macrohábitat 
evaluadas. La variable que se asoció a la presencia de varias de las especies en 
diferentes parcelas fue la cobertura de hojarasca. Por otro lado, la presencia de 
especies, es su mayoría arborícolas que sólo se encontraron en la zona mejor 
conservada, se asociaron a variables de macrohábitat como cobertura arbórea y 
arbustiva y número de estratos. Finalmente, a partir de un análisis poblacional 
realizado a la especie Handleyomys alfaroi en los sitios muestreados, se encontró 
que, para la variable de sobrevivencia, los porcentajes fueron considerablemente 
similares para la parcela de bosque conservado y restauración pasiva. Aunque los 
valores de sobrevivencia fueron menores en las otras parcelas, se asoció con un 
proceso de colonización más lento. 
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Ecological restoration is one of the strategies used to recover totally or partially 
degraded areas. One of the approaches in this strategy is to eliminate the disturbing 
agent and allow the system to recover only (passive restoration) while another 
involves the reintroduction of native species, soil transplantation and other direct 
actions (active restoration). To monitor the effectiveness of these processes there 
are variables related to fauna such as the presence of native species of small non-
flying mammals. However, the response of this variable to the different restoration 
actions is little known. Therefore, the objective of this study was to evaluate the 
effect of two forms of restoration (active and passive) on the community of small 
non-flying mammals in the Yotoco Forest Reserve in Valle del Cauca. To do this, 
we first evaluated the variation in the assembly of small mammals in areas with 
different types of restoration. This was done by examining the diversity and 
exchange of species of small non-flying mammals and the structure of the trophic 
guilds of this group. To explore how habitat could explain variations in the assembly 
of small mammals, microhabitat and macrohabitat variables were evaluated in the 
same sites with different conservation strategies. The results show that there are 
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some dominant species in lands with active restoration and little management time 
(Akodon sp. And Melanomys caliginosus), as well as the persistence of species in 
all the sampled areas (Handleyomys alfaroi). In addition, native species were 
present only in the conserved forest plot (Neacomys tenuipes and Rhipidomys 
latimanus). Finally, the presence of cosmopolitan non-native species (Mus 
musculus and Rattus rattus) is associated with sites with little restoration time 
surrounded by agricultural matrices. The microhabitat variables show that the place 
that most closely resembles the conserved forest is the passive restoration place. 
With respect to the macrohabitat variables, the conservation forest and passive 
restoration plots were not significantly different. On the other hand, the RA and RM 
plots differed in all microhabitat and macrohabitat variables evaluated. The variable 
that were associated to the presence of several of the species in different places 
was litter cover. On the other hand, the presence of species, most of them arboreal, 
were only found in the best conserved area, were associated with macrohabitat 
variables such as tree and shrub cover and number of strata. Finally, from a 
population analysis performed on the species Handleyomys alfaroi in the sampled 
sites, it was found that, for the survival variable, the percentages were considerably 
similar for the conserved forest and passive restoration. Although the survival 
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Dentro de las estrategias de conservación de mayor uso se encuentra la 
restauración ecológica. Su relevancia, evidencia la importancia de la conservación 
en áreas no protegidas o áreas remanentes poco conservadas. Según la Sociedad 
de Restauración Ecológica esta estrategia es un proceso de alteración intencional 
para establecer un ecosistema histórico nativo con el propósito de emular la 
estructura, función, diversidad y dinámica del sistema en cuestión (Society for 
ecological Restauration, 1991). Las actividades de restauración pueden clasificarse 
tomando en cuenta el tipo de acción que se ejerce sobre los escenarios a recuperar. 
Cuando las acciones buscan eliminar una perturbación específica para permitir que 
los procesos ecológicos se recuperen por si solos se considera como restauración 
pasiva. Por otro el contrario, si las acciones requieren la reintroducción intencional 
de especies nativas, la eliminación o control de especies exóticas, el mejoramiento 
del sustrato, el trasplante de suelo, entre otras actividades desarrolladas por el 
restaurador se contempla como restauración activa (Vargas, 2008). 
 
Los procesos de restauración influyen en las condiciones de hábitat para la 
presencia y permanencia de muchos componentes de la fauna.  Se ha establecido 
que la recuperación de la estructura y composición vegetal de sitios degradados 
para determinar las condiciones de hábitat de los animales afecta drásticamente 
las propiedades de las poblaciones y las comunidades de vida silvestre (Morrison 
et al, 2006). Los procesos de restauración tienen efectos en la estructura del 
bosque y la composición de las especies llevando a cambios simultáneos en los 
componentes horizontales (heterogeneidad espacial) y verticales (estratificación) 
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de la vegetación, factores que contribuyen a la diversidad biológica y funcional del 
ecosistema (Mayfield et al, 2005; Lindgren & Ransome, 2013).  
 
Se ha establecido que la efectividad de los procesos de restauración se evidencia 
con un aumento en la diversidad de especies animales, sin embargo, los estudios 
han arrojado tendencias variables. Por ejemplo, en programas de recuperación con 
enfoque de restauración activa, se han encontrado resultados contrastantes; en 
aves Duran y Kattan (2005) encontraron que no hubo cambios en la riqueza de 
comunidades al comparar una plantación de Fraxinus chinensis y bosque 
secundario, mientras que Barlowet y colaboradores (2007) encontraron una 
disminución en la riqueza de ensamblajes de especies de aves al comparar 
plantaciones de eucalipto y bosque primario. Resultados similares se han 
encontrado para herpetofauna y mariposas (Roncancio & Estevez, 2007).   
 
Considerando la relación de la efectividad de los procesos de restauración y su 
efecto en la composición y estructura de la fauna, los pequeños mamíferos no 
voladores han sido reconocidos como indicadores para analizar el estado de 
recuperación de los sitios degradados (Aguilar-Garavito & Ramírez, 2015). Este 
grupo de mamíferos constituye un componente vital del ecosistema debido a su rol 
en el ciclo de nutrientes, intervención en la modificación del hábitat (ya que son 
consumidores de plantas, dispersores de semillas y a veces incluso depredadores 
de invertebrados) y su participación en la relación existente entre los productores 
primarios y los consumidores secundarios (Avenant & Cavellini, 2007). Se ha 
demostrado que la presencia de diversos tipos de plantas y estructura vegetal 
influye en la ecología de la comunidad de pequeños mamíferos no voladores. 
Además, que el aumento en la estructura y composición de estas comunidades 
está asociado a la productividad de los ecosistemas que a su vez aumenta en los 
primeros estadios de regeneración (NRC 1986 & Sousa, 1984). Esta productividad 
se refleja en la configuración de ambientes heterogéneos que brinda mejores 
condiciones de hábitat para los animales. Por ejemplo, para ecosistemas tropicales, 
las acciones de recuperación aumentan la heterogeneidad y por tanto la 
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disponibilidad de recursos, principalmente insectos y frutos de plantas pioneras, 
teniendo una incidencia directa en el aumento de la abundancia de pequeños 
mamíferos asociados (principalmente del género Oryzomys) (Rivas y McCoy, 
1999). A partir de los resultados obtenidos en estas investigaciones se evidencia 
que existen patrones ecológicos asociados a determinadas características 
biológicas de los pequeños mamíferos en zonas restauradas.  
 
Considerando que existen diferentes formas de restauración (activa y pasiva), es 
importante entonces analizar la relación entre estas acciones y la ecología de las 
comunidades de pequeños mamíferos para establecer patrones ecológicos que 
influyan en su estructura y composición. Realizar estos análisis brindará 
herramientas para comprender la respuesta de las comunidades de pequeños 
mamíferos no voladores a diferentes estrategias de restauración. Para este caso, 
en regiones tan importantes como el trópico, se pueden encontrar particularidades 
que muestren como estas comunidades de mamíferos pueden tener dinámicas 
diferenciales, no solo por las características de sus ecosistemas tan diversos, sino, 
además, por el tipo de restauración que se desarrolle. 
 
En Colombia, existen iniciativas relacionadas con el uso y aplicación de diferentes 
acciones de restauración ecológica en áreas consideradas como prioritarias. 
Ejemplo de estas áreas son las zonas andinas y subandinas del territorio, regiones 
con un alto nivel de riqueza biológica y endemismo únicos en Latinoamérica. 
Estudios han referenciado que cerca del 40% de estos ecosistemas originales han 
sido alterados, principalmente por actividades antrópicas asociadas con la 
agricultura y la ganadería (Rodríguez et al. 2006). De estos, solo han sobrevivido 
los que se encuentran en lugares remotos y escarpados, o en áreas protegidas por 
entidades públicas y por las iniciativas de las comunidades (Kattan, 2003). Un 
ejemplo, es el parche de bosque subandino ubicado en la Reserva Nacional 
Forestal Bosque de Yotoco (RNBY), departamento del Valle de Cauca, con 559 
hectáreas y considerado el área de bosque subandino más grande de la Cordillera 
Occidental (Moreno, 2011). En esta reserva, se han venido desarrollando acciones 
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de manejo relacionados con restauración ecológica en donde se ponen en marcha 
procesos de recuperación en zonas boscosas degradadas de la reserva bajo el 
enfoque restauración activa y pasiva. El objetivo es mejorar recuperar los sitios 
afectados para mejorar las condiciones que permitan la permanencia de la biota y 
todos sus componentes, esto incluyen especies de fauna entre los que se 
encuentran una amplia variedad de especies de pequeños mamíferos no 
voladores. 
 
A partir de lo anterior, el objetivo de este estudio fue establecer el ensamblaje de 
pequeños mamíferos en áreas sometidas a regeneración pasiva y restauración 
activa, a través de una comparación entre bosques autóctonos subsistentes, 
bosques restaurados artificialmente y bosques restaurados naturalmente. Para 
desarrollar este propósito se resolvieron las siguientes preguntas de investigación: 
¿Cómo varía el ensamblaje de mamíferos pequeños no voladores entre bosques 
conservados, y áreas degradadas, sometidas tanto a restauración pasiva como 
restauración activa en la RNBY? ¿Cómo varían los gremios tróficos de mamíferos 
pequeños no voladores entre bosques conservados, y áreas sometidas a diferentes 
tipos de restauración en la RNBY? ¿Cómo varía el hábitat de los pequeños 
mamíferos no voladores en bosques conservados comparado con áreas sometidas 
a restauración pasiva y áreas sometidas a restauración activa en la RNBY?  y 
finalmente, focalizando el estudio en una de las especies encontradas en el estudio 
¿Cómo varía la sobrevivencia en poblaciones de Handleyomys alfaroi entre 
bosques conservados, y áreas sometidas a diferentes tipos de restauración en la 
RNBY? 
 
El siguiente documento busca responder a las preguntas de investigación a través 
de cuatro capítulos. El primer capítulo, describe el ensamblaje de mamíferos 
pequeños no voladores y gremios tróficos en las diferentes zonas de restauración 
de RNBY. El segundo capítulo, analiza la variación del hábitat de pequeños 
mamíferos no voladores en bosques conservados comparados con áreas 
sometidas a diferentes tipos de restauración. Finalmente, el tercero, examina la 
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variación de la sobrevivencia en poblacionales de la especie Handleyomys alfaroi  
en áreas sometidas a diferentes tipos de restauración en la RNBY.  Finalmente se 
presenta una síntesis y conclusiones. 
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Uno de los indicadores utilizados para evaluar la efectividad de los procesos de 
restauración ecológica es la presencia de especies de pequeños mamíferos no 
voladores. La presencia de estas especies está además mediada por la 
configuración de sus comunidades y dinámicas gremiales. A partir de lo anterior, el 
objetivo de este capítulo es evaluar el efecto de dos formas de restauración (activa 
y pasiva) en el ensamblaje y gremios de pequeños mamíferos no voladores en la 
Reserva Yotoco, en el Valle del Cauca. Se instalaron cuatro parcelas permanentes 
en zonas con diferente tipo de restauración (bosque conservado, restauración 
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pasiva, restauración activa y restauración mixta) en donde se capturaron individuos 
de pequeños mamíferos no voladores. Para ello se analizaron índices de 
biodiversidad alfa, beta, recambio de especies y estructura de los gremios. Los 
resultados evidenciaron un total de 11 especies con una mayor diversidad para las 
parcelas de bosque conservado y restauración activa. Sin embargo, en esta última 
se reportaron las únicas dos especies introducidas registradas para el estudio (Mus 
musculus, Rattus rattus). Adicionalmente, la especie nativa que fue registrada para 
las cuatro parcelas fue Handleyomys alfaroi. Con respecto al recambio de especies, 
las parcelas que tuvieron mayor similitud fueron las parcelas de restauración activa 
y restauración mixta. Adicionalmente, los gremios analizados evidenciaron que los 
hábitats más conservados, regenerados con restauración activa y que tienen mayor 
composición y estructura de pequeños mamíferos no voladores, fueron los que 
presentaron mayor complejidad en la estructura y composición de gremios. 
1.2 Introducción 
 
Una de las consecuencias de la destrucción de los hábitats y bosques nativos es 
la alteración de la estructura y composición de la biota. Esta degradación de los 
ecosistemas ha causado la extinción o la drástica reducción de comunidades de 
vertebrados. Desde esta perspectiva, los procesos de restauración han tenido un 
auge importante gracias a que recuperan zonas degradadas y mejora las 
condiciones de hábitat de muchas especies de fauna y disminuir la probabilidad de 
su extinción. A partir de lo anterior, se reafirma que es fundamental evaluar la 
relación de estos procesos de restauración con las variables ecológicas que 
garantizan la permanencia de las comunidades de vertebrados. Los vertebrados 
son esenciales para el mantenimiento de varias propiedades ecosistemas como la 
dispersión de semillas, ciclaje de nutrientes, control de especies invasoras y presa 
de medianos y grandes carnívoros.  
 
Para el caso de los mamíferos, la estructura funcional de sus comunidades se 
determina por la composición de los rasgos funcionales que varía a lo largo de 
gradientes ambientales como los de perturbación y los de recuperación (Fritz, De 
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Garin-Wichatitsky & Letessier, 1996; Fritz et al. 2003). Estos gradientes pueden 
cambiar dependiendo del tiempo, agentes perturbadores, estrategias de 
recuperación o la escala de evaluación (espacial o temporal). La diversificación de 
estos gradientes de recuperación también podría provocar una respuesta 
diferencial, pero poco conocida, en la comunidad de mamíferos debido a la gran 
variedad de especies y grupos funcionales. En regiones como el neotrópico, a 
pesar de que existen estudios intensivos, se han llevado a cabo en pocos sitios y 
focalizados en especies. Entre los países con más trabajos publicados se pueden 
citar los de América Central (resumidos en Fleming, 1975), Venezuela (O'Connell, 
1979; Eisenberg et al" 1979; August 1984; Soriano & Clulow, 1988; O'Connell, 
1989), Perú (Pearson & Pearson, 1978; Emmons, 1982) y Brasil (Lacher et al" 
1989; Malcolm, 1990). Sin embargo, la mayoría de estos estudios han sido sobre 
alguna especie en particular, desconociéndose las interacciones ecológicas dentro 
de la comunidad. 
 
Los pequeños mamíferos a menudo son seleccionados como grupo focal en los 
estudios asociados a variables de comunidades. Además, se consideran como un 
referente para estudios de restauración y perturbación del hábitat debido a su rol 
en procesos ecológicos como: el ciclaje de nutrientes (Chew 1978, Adler 1988, 
Clark 1989, Danielson 1995); sensibilidad a los cambios en la composición y 
estructura del hábitat (Clark 1989, Boone 1995, Bock et al, 2002.), y su papel como 
presas (Clark 1989). Se han realizado algunos estudios que buscan interpretar los 
posibles patrones que pueden explicar la dinámica de las comunidades de 
pequeños mamíferos no voladores en zonas sometidas a restauración ecológica. 
Por ejemplo, se ha atribuido que la composición de especies vegetales, en lugar 
de la estructura vegetativa en recuperación, determina la composición de la 
comunidad de pequeños mamíferos (Boone, 1995). Sin embargo, otros hallazgos 
concluyen que la estructura de los sitios restaurados determina la composición de 
la comunidad de pequeños mamíferos. En estudios realizados en el noroeste de 
Colorado (Grant et al., 1977) encontraron que la altura y estructura arbórea 
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aumenta la complejidad de la comunidad de pastos restaurados provocando, 
consecuentemente, un aumento en la riqueza y abundancia de ratones de campo. 
 
Por otro lado, también se ha establecido que, en términos de estructura de los 
pequeños mamíferos no voladores, la abundancia de ratones nativos disminuye en 
sitios perturbados no sometidos a restauración, pero la abundancia se mantiene 
estable para los roedores introducidos. Bock et al. (2002) documentaron que las 
comunidades de mamíferos (ratones de pradera) disminuyeron en abundancia en 
sitios perturbados o bordes no sometidos a restauración, sin embargo, la 
abundancia en el caso del ratón cosmopolita sigue siendo la misma en todos los 
sitios. Otra de las variables consideradas para establecer patrones asociados a la 
relación de los procesos de restauración y la comunidad de pequeños mamíferos 
es el tiempo. Por ejemplo, es procesos enfocados en restauración pasiva, la 
riqueza y abundancia de especie de mamíferos no voladores aumenta con el 
tiempo en el que se ha dejado que los hábitats se recuperen por si solos. 
(Rosenstock, 1996) que en pastizales semiáridos asociados a arbustos que han 
estado libres de pastoreo por ganado hace por lo menos en 30 años, tenían un 
50% mayor riqueza de especies y abundancia de mamíferos a pesar de que era un 
80% más pequeño que los sitios que fueron activamente pastoreadas. En general, 
varias investigaciones apoyan la expectativa de que las comunidades de 
mamíferos pequeños se pueden recuperar con relativa rapidez después de sus 
hábitats de establecimiento se han restaurado (Stone, 2007). Es estudios 
desarrollados en sitios expuestos a minería a cielo abierto sometidos a procesos 
de restauración, después de dos años, se sostuvo casi en su totalidad la 
composición de pequeños mamíferos característico de la zona (Hingtgen y Clark, 
1984). Esta conclusión también se apoya con estudios referenciados en procesos 
de restauración activa aplicados en matorrales (California Patten, 1997), en un 
desierto cerca de Palm Springs en donde se informa que, posterior a dos años, se 
pueden sostener las pequeñas comunidades de mamíferos casi idénticas a las de 
áreas naturales cercanas.  
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Para las regiones tropicales, también se han encontrado tendencias en relación a 
la estructura y composición del ensamble de pequeños mamíferos en hábitats con 
diferente grado de recuperación. Se ha recortado en general que existe una 
relación proporcional entre la recuperación de los hábitats y la riqueza y abundancia 
de los ensamblajes. Sin embargo, algunos estudios han mostrado tendencias 
contradictorias. En áreas del neotrópico (Costa Rica), se ha encontraron un mayor 
número de especies y valores de diversidad en los hábitats alterados no sometidos 
a procesos de recuperación. En este caso las especies dominantes fueron: 
Melanomys caliginosus para el hábitat con mayor grado de alteración (charral) y 
Oryzomys bolivaris en las zonas de bosque.  Las variables del hábitat y la 
vegetación que más se relacionaron con la presencia de determinadas especies 
fue la estructura del estrato inferior (coberturas del sustrato) y la complejidad 
vertical del hábitat (diversidad de altura del follaje) (Rivas y McCoy ,1999). 
 
Adicionalmente, al considerar que existen una relación entre los tipos restauración 
ecológica y los aspectos de biodiversidad del ensamble de pequeños mamíferos, 
entonces también es probable que exista un vínculo con los gremios de este grupo 
de fauna. Algunas investigaciones concluyen que el aumento en la variedad de 
gremios está asociado a la mayor variedad y disponibilidad de recursos ofertados 
por los bosques conservados (Aragón et al, 2009). Esto ha permitido la coexistencia 
interespecífica de diversas especies de pequeños mamíferos por diferencias en los 
hábitos alimentarios y de forrajeo en zonas templadas (Cramer & Willig 2002) y 
zonas tropicales (Íñiguez & Santana 2005). Desde esta perspectiva, la estructura y 
la composición de los gremios tróficos de los pequeños mamíferos, en zonas 
recuperadas, pueden estar mediadas por los recursos ofertados a partir de 
estrategia de restauración elegida.  
 
En Colombia, se han realizado algunas aproximaciones sobre pequeños 
mamíferos no voladores en zonas intervenidas. En la Reserva Yotoco ubicada en 
el departamento del Valle del Cauca, se han realizado estudios asociados con el 
efecto de la carretera en el movimiento y la comunidad de pequeños mamíferos en 
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zonas cercanas a las áreas alteradas por la construcción de la vía Buga 
Buenaventura. Por ejemplo, (López & Sánchez, 2006; Vargas & López, 2012), 
concluyeron que la fragmentación ocasionada por una carreta provoca el 
aislamiento total de las especies y que, en ambientes hostiles como helechales, 
pastizales, cañaduzales y deslizamientos, se restringen las poblaciones para abrir 
paso a fauna doméstica que saquea recursos de supervivencia para la fauna 
nativa. Considerando las condiciones de la Reserva Yotoco, en donde existen 
zonas aledañas que han sido alteradas, no sólo por el paso de la carretera Buga -  
Buenaventura, sino además por actividades agrícolas de las áreas circundantes, 
se han gestado procesos de restauración para recuperar zonas degradadas. Esto 
con el ánimo de generar conectividad y ambientes propicios para la permanencia 
de la fauna. A partir de lo anterior, el objetivo de este capítulo es analizar el 
ensamblaje de pequeños mamíferos no voladores y sus gremios tróficos en áreas 
sometidas a diferentes tipos de restauración dentro de la Reserva Natural Bosque 
de Yotoco. 
1.3 Métodos 
1.3.1 Área de estudio  
 
El estudio se llevó a cabo en La Reserva Natural Forestal Yotoco (RNBY). Los sitios 
seleccionados para realizar los muestreos se relacionan con la estrategia de 
conservación desarrollada a partir de los conceptos de restauración activa y pasiva 
(Fig. 1-1) 
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Figura 1-1. Área de estudio, Reserva Yotoco. Valle del Cauca. 
Escala (1:1000m). Imagen referenciada desde Google Earth. 
 
 
Las características de la zona están descritas en detalle en el capítulo número dos. 
En general, está clasificada como selva neotropical subandina (Cuatrecasas, 1958) 
y se caracteriza por tener una menor cantidad de lianas, epífitas leñosas y especies 
arbóreas con hojas micrófilas. Dentro del área de estudio se pueden reconocer 
cuatro tipos de ambientes: (a) áreas de restauración activa, (b), áreas de 
restauración pasiva, (c) áreas de restauración mixta y (d) bosques conservados.  
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1.3.2 Muestreo de Pequeños Mamíferos no voladores 
 
 
En cada uno de los ambientes descritos anteriormente se realizaron muestreos de 
pequeños mamíferos no voladores. Por sitio se adecuó una parcela de 70 x 70m 
en donde se colocaron trampas Sherman a intervalos de 10 m. Adicionalmente, se 
dispusieron parcelas en dos niveles adicionales desde el suelo (1m y 2 m) (Figura 
1 - 2). Se realizaron 7 eventos de muestreo por sitio, cada uno con 4 días de trabajo, 
para un total de 28 días de esfuerzo para cada parcela. Las trampas eran revisadas 
y cebadas diariamente en horas de la mañana con una mezcla de maní tostado 
molido, hojuelas de maíz, esencia de vainilla - mantequilla y grasa de cerdo. Los 
animales capturados fueron en su mayoría marcados y liberados en el mismo sitio 
de captura. La marca consistió en el implante de microchips marca AVID. Solo en 
algunos casos se colectaron individuos como vouchers para verificar la 
determinación taxonómica. Estos ejemplares se llevaron al laboratorio de 
mastozoología del Instituto de Ciencias Naturales de la Universidad Nacional en 
donde serán depositados en la Colección de Mamíferos Alberto Cadena García 
(ACG).  
 
Figura 1-2. Ubicación de las trampas Sherman en las parcelas 
 
Para cada uno de los especímenes colectados, se tomaron datos morfométricos y 
reproductivos y otras observaciones relevantes para la identificación del 
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espécimen. Adicionalmente, se tomó registro del número del chip y medidas 
morfométricas para los individuos recapturados. Los datos fueron registrados en la 
libreta de campo y se clasificaron para cada uno de los sitios de muestreo. 
 
Muestreo para la determinación de gremios: Para aproximarse a los gremios de los 
pequeños mamíferos no voladores se revisó la dieta de las especies a través del 
análisis de contenidos estomacales y revisión de la literatura. Para ello, se 
dispusieron 10 trampas de caída en 4 parcelas diferentes a las anteriormente 
mencionadas (5x2 trampas) pero en zonas con los enfoques descritos 
anteriormente (Bosque conservado, restauración pasiva, restauración activa y 
restauración mixta). Los contenidos fueron analizados en el laboratorio con ayuda 
del estereoscopio. Los contenidos gástricos e intestinales se dispersaron sobre 
cajas Petri, agregándoles una pequeña cantidad de etanol 70%. Allí se analizó el 
contenido a partir de categorías y su presencia en las muestras referenciadas. 
1.3.3  Análisis de datos 
 
Representatividad del muestreo y composición de especies: Para analizar la 
información obtenida (composición y abundancia relativa), se calculó la riqueza en 
el ensamblaje a través de la curva de acumulación de especies para todo el 
muestreo. Los estimadores no paramétricos usados fueron Jacknife 1, Jacknife 2 y 
Bootstrap, usados cuando no se asume homogeneidad ambiental en las muestras 
(distintos hábitats) (Magurran 1989, 2004). Con los valores máximos. 
Adicionalmente, se calcularon las especies raras: únicas (singletons) y duplicadas 
(doubletons), para determinar si se redujeron a medida que el muestreo avanzó. 
Estas pruebas se realizaron con el software EstimateS Win 7.5.0 (Colwell 2005). 
Finalmente, se realizaron curvas de acumulación de especies por parcela para 
analizar la representatividad por sitio, para ello se usaron los estimadores no 
paramétricos ICE y Chao 2, y el estimador Bootstrap (Moreno, 2001). 
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Estimación de la diversidad alfa por parcela: Para analizar la diversidad por sitio 
muestreado se estimó la riqueza específica, mediante el índice de diversidad de 
Margalef, en donde se considera una relación entre la estructura y composición de 
individuos. Además, se calculó el índice de Shannon-Wiener que expresa la 
uniformidad de los valores de importancia a través de todas las especies de la 
muestra (Moreno 2001). Finalmente, se comparó la composición, abundancia y la 
uniformidad de especies entre hábitats y al utilizar curvas representativas de 
diversidad-dominancia, utilizando el programa PAST 1.90 (Hammer et al. 2001). 
 
Estimación de la diversidad beta: Recambio de especies entre parcelas: Para 
establecer la complementariedad de especies entre cada parcela se calculó el 
grado de disimilitud en la composición de especies. Así mismo, se obtuvo el 
porcentaje de complementariedad entre los sitios muestreados a partir del número 
de especies compartidas sobre el número total de especies entre hábitats por cien 
(Moreno 2001, Magurran 2004). 
 
Estructura trófica de las comunidades de pequeños mamíferos: El análisis de los 
gremios tróficos se hizo con base en los contenidos estomacales de los pequeños 
mamíferos.  Se cuantificó la proporción de los componentes de la dieta para las 
especies capturadas. Las diferencias entre especies se evaluaron con análisis de 
varianza de doble vía.   
1.4 Resultados 
1.4.1 Representatividad del muestreo y composición de especies  
 
Durante el estudio se registraron en total 275 individuos distribuidos en dos órdenes 
para los cuatro sitios muestreados (Tabla 1).  Del orden Rodentia se encontraron 3 
familias con 9 especies y del orden Didelphimorphia se registró en total una familia 
con dos especies. En total, se reportaron 11 especies distribuidas en 4 familias 
(Tablas 1 - 1). 
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Tabla 1-1. Número de taxones de pequeños mamíferos no 
voladores registrados en el estudio en la Reserva Natural 
Bosque de Yotoco. 
ORDEN No. de familias No. De especies 
Rodentia 3 9 
Didelphimorphia 1 2 
TOTAL  4 11 
 
Las especies capturadas para el orden Rodentia fueron: Melanomys caliginosus, 
Akodon sp., Handleyomys alfaroi, Rhiphidomys latimanus, Zygodontomys cf. 
brunneus, Oligoryzomys delicatus, Neacomys tenuipes y dos especies 
introducidas, Mus musculus, Rattus rattus. Los marsupiales del orden 
Didelphimorphia corresponden a Marmosa isthmica y Monodelphis adusta. 
Adicionalmente, se hizo un avistamiento una especie de la familia Sciuridae. 
 
Según los estimadores de riqueza Bootstrap, Jacknife uno y dos, la 
representatividad del muestreo osciló entre 65% y 88% de las especies esperadas 
para el estudio, el número de especies observadas no se estabiliza si se le compara 
con las curvas Jacknife uno y dos, pero se asemeja al comportamiento de Bootstrap 
(Fig. 1-3). En la medida en que avanzó el muestreo, las especies únicas, mostraron 
una clara reducción en número, mientras que no hubo disminución para el número 
de especies duplicadas, lo cual prueba una aceptable eficiencia del muestreo en 
toda la zona. 
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Figura 1-3 Curva de acumulación de especies general durante el periodo de estudio para 












Figura 1-4. Curva de acumulación de especies para la parcela de bosque conservado (A), 
restauración pasiva (B), restauración mixta (C) y restauración activa (D). La línea negra representa 
las especies observadas, la línea más clara al estimador ICE, la línea gris con cuadros intercalados 
el estimador CHAO 2 y la línea gris con triángulos intercalados BOOTSTRAP. 
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La representatividad general del muestreo fue en promedio del 76. 5 %. Las 
parcelas que tuvieron mayor representatividad del muestreo son la parcela de 
restauración pasiva (95% - 100%) y la parcela de restauración mixta (87% - 100%). 
Por el contrario, las parcelas que mostraron menor representatividad fueron la de 
bosque conservado (75% - 93%) y la restauración activa (71% - 87%) (Figura 1-4).  
1.4.2 Diversidad Alfa por parcela 
 
 
Con respecto a las parcelas muestreadas las que registraron un mayor porcentaje 
de especies fue la de restauración activa (63,6%) y el bosque conservado (55%).  
Por el contrario, las parcelas que presentaron un menor porcentaje de especies 
para este estudio fueron las de restauración mixta (36%) y la restauración pasiva 
(18,8%). Para el número de individuos, las parcelas que presentaron un menor 
número de individuos fueron las de restauración mixta (9,8%) y restauración pasiva 
(20,7%), mientras que en las parcelas de restauración activa (29,8%) y bosque 
conservado (39,6%) se registraron una mayor cantidad de individuos. 
 
Número de especies e individuos por parcela 
 
En las cuatro parcelas muestreadas, la familia que tuvo el mayor número de 
especies fue Cricetidae con un total de 7 especies. Las familias con el menor 
número de especies fueron Muridae y Didelphidae con dos representantes para 
cada una de ella. Con respecto a la familia Cricetidae, la única especie que se 
registró en los cuatro escenarios de muestreo fue Handleyomys alfaroi, para el caso 
de las especies Zygodontomys cf. brunneus, Oligoryzomys delicatus y Akodon sp, 
se reportaron en las parcelas de restauración activa y mixta. Por otro lado, la 
especie Melanomys caliginosus fue detectada en las parcelas de bosque 
conservado y restauración activa. Para las especies restantes de esta familia, sólo 
fueron reportadas en la parcela de Bosque Conservado (Neacomys tenuipes y 
Rhipidomys latimanus). Por el contrario, la familia Muridae, registró dos especies 
Rattus rattus y Mus musculus en la parcela de restauración activa. Finalmente, la 
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familia Didelphidae estuvo representada por Monodelphis adusta y Marmosa 
isthmica en la parcela de bosque conservado, con un registro adicional para esta 
última en la parcela de restauración pasiva. (Figura 1-5). 
  
 
Figura 1-5. Número de especies en las parcelas muestreadas 
en la Reserva Natural Bosque de Yotoco. BC (Bosque 
Conservado), RP (Restauración Pasiva), RA (Restauración 
Activa) y RM (Restauración Mixta). 
 
En general, la parcela que tuvo un mayor porcentaje de individuos capturados 
durante el periodo de muestreo fue la de bosque conservado, seguida por la 
parcela de restauración activa, restauración pasiva y restauración mixta, esta última 
con el menor número de individuos capturados (27). Para las cuatro parcelas, se 
registró la especie Handleyomys alfaroi, con 65 individuos colectados en la parcela 
de bosque conservado, 52 en la parcela de restauración activa, 4 en la parcela de 
restauración activa y 18 en la de restauración mixta. Adicionalmente, para la 
parcela de restauración activa se reportaron 43 individuos de Akodon sp y 34 
iidividuos para la especie Melanomys caliginosus en la parcela de restauración 
activa. Por el contrario, algunas especies sólo tuvieron un registro durante todo el 
escenario de muestreo, para el caso de la parcela de bosque conservado las 
especies Neacomys tenuipes y Monodelphis adusta, en la parcela de restauración 
activa Rattus rattus y Mus musculus y en la parcela de restauración mixta 
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Tabla 1-2. Especies de pequeños mamíferos no voladores registrados en cada una de las parcelas 
muestreadas en la Reserva Natural Bosque de Yotoco. BC (Bosque Conservado), RP 
(Restauración Pasiva), RA (Restauración Activa) y RM (Restauración Mixta). 
*Este avistamiento no hizo parte del conteo debido a que fue un dato que no se obtuvo de los muestreos 
realizados en esta investigación. 
 
 
La riqueza específica de las parcelas (índice de Margalef), siguió una tendencia 
similar a la proporción de especies, donde la parcela de restauración activa 
presentó el mayor valor, seguido por la parcela de bosque conservado, 
restauración mixta y finalmente la parcela de restauración pasiva (Tabla 1-3). La 
equidad entre hábitats medida con el índice de Shannon-Wiener también mostró 
un valor más alto para la parcela de bosque conservado y un valor menor para la 













ORDEN FAMILIA ESPECIE BC RP RA RM TOTAL 
DIDELPHIMORPHIA Didelphidae Monodelphis adusta 1 0 0 0 1 
 Marmosa isthmica 6 5 0 0 11 
RODENTIA Cricetidae Akodon sp. 0 0 43 4 47 
Handleyomys alfaroi 65 52 4 18 139 
Melanomys caliginosus 34 0 10 0 44 
Zygodontomys cf. brunneus 0 0 13 4 17 
Neacomys tenuipes 1 0 0 0 1 
Oligoryzomys delicatus 0 0 10 1 11 
Rhipidomys latimanus 2 0 0 0 2 
Muridae Rattus rattus 0 0 1 0 1 
Mus musculus 0 0 1 0 1 
Sciuridae Scuridae 1 0 0 0 1 
 ABUNDANCIA POR SITIO 109 57 82 27 275 
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Tabla 1-3. Especies, individuos e índices de diversidad de pequeños mamíferos no 
voladores registrados en cada una de las parcelas en la Reserva Natural Bosque de 
Yotoco. BC (Bosque Conservado), RP (Restauración Pasiva), RA (Restauración 
Activa) y RM (Restauración Mixta). 
 
 








Diversidad y Dominancia 
 
Los hábitats no exhibieron una alta uniformidad (Tabla 1-3), reflejada en las curvas 
de diversidad-dominancia, con pendientes no muy similares y pronunciadas para 
cada hábitat (Figura. 1-6). La especie que dominó el ensamble fue Handleyomys 
alfaroi que se mantuvo en las posiciones jerárquicas más altas en los hábitats de 
restauración pasiva mixta y bosque conservado (Figura. 1-6), sin embargo, en la 
parcela de restauración activa, esta especie tuvo una dominancia intermedia. Con 
respecto a la especie Akodon sp fue la especie dominante del ensamble para la 
parcela RA (Figura. 1-6). Sólo se reportaron algunas especies de roedores 
pertenecientes a las familias Critecidae y Didelphidae (Neacomys tenuipes, 
Monodelphis adusta Rhipidomys latimanus) en la parcela de Bosque Conservado 
con uno o dos individuos capturados. Otras especies registradas fueron las 
especies introducidas Mus musculus y Rattus rattus de la familia Muridae que se 
sólo se capturaron en la parcela de restauración activa. Adicionalmente, otras 
especies como Melanomys caliginosus tuvieron altas abundancias, pero solo se 
registraron en dos de las parcelas (Bosque Conservado y Restauración Activa) 
fueron elementos comunes con abundancias intermedias en las parcelas (Figura. 
1-6). Con respecto al total de especies encontradas en cada parcela, las parcelas 
de restauración mixta y pasiva presentaron la mayor proporción de especies 
dominantes en abundancia en el ensamble, mientras el bosque conservado la más 
INDICES TOTAL BC RP RA RM 
No. especies 11 6 2 7 4 
No. de individuos 275 109 57 82 27 
Margalef  1.066 0.2473 1.362 0.9102 
Shannon_H  0.9907 0.2972 1.399 0.9582 
Uniformidad (H/lnS)   0.4489  0.6731 0.5785 0.6517 
Dominancia  0.4564 0.84 0.3325 0.4897 
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baja (Figura. 1-6), además el bosque conservado una mayor proporción de 
especies raras. 
 
Figura 1-6. Curvas de rango abundancia para los pequeños mamíferos no voladores de 
las parcelas muestreadas en la Reserva Natural Bosque de Yotoco. BC (Bosque 
Conservado), RP (Restauración Pasiva), RA (Restauración Activa) y RM (Restauración 
Mixta). Han_alf (Handleyomys alfaroi), Mel_cal (Melanomys caliginosus), Mar_ist 
(Marmosa isthmica), Rhi_lat (Rhipidomys latimanus), Mon_adu (Monodelphis adusta), 
Neu_ten (Neacomys tenuipes), Ako_sp (Akodon sp), Oli_del (Oligoryzomys delicatus), 





1.4.3 Diversidad Beta – Recambio de especies  
 
 
La parcela de bosque conservado presentó el mayor número de especies 
exclusivas con tres, seguido de la parcela de restauración activa (dos especies 
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exclusivas (Figura. 1-6). Las parcelas RA y RM presentaron la más alta similitud, 
debido a la cantidad de especies en común, pero proporcionalmente las parcelas 
de bosque conservado y restauración pasiva exhibieron el segundo porcentaje más 
alto de especies compartidas; mientras que la parcela BC y RM tienen la más baja 
proporción de especies en común (Tabla. 1-4). En conjunto, el par de parcelas que 
tuvieron el mayor número de especies únicas son el Bosque Conservado y 
Restauración activa, al mismo tiempo el escenario BC y RM, al mismo tiempo las 
parcelas RA y RM, BC y RP, RP y RM presentaron la menor cantidad de especies 
únicas entre sí (Tabla. 1-4). El recambio promedio entre las cuatro parcelas fue del 
77%, la parcela BC y RM presentaron la mayor complementariedad (valor más alto 
de disimilaridad entre par de biotas), además las parcelas BP y RA también 
presentaron alta complementariedad, entre tanto el menor reemplazamiento se 
presenta entre las parcelas RA y RM (Tabla. 1-4).  
 
Tabla 1-4. Valores porcentuales de especies compartidas y complementariedad de especies entre 
pares de parcelas (BC (Bosque Conservado), RP (Restauración Pasiva), RA (Restauración Activa) 




BC - RA BC - RM RP - RA RP - RM RA - RM 
Nº sp compartidas 2 2 1 1 1 4 
Nº sp total entre par de hábitats 6 11 9 8 5 7 
Porcentaje similitud 33,33% 18,18% 11,11% 12,50% 20,00% 57,14% 
Complementariedad entre áreas 
Únicas 4 9 8 7 4 3 




1.4.4 Estructura trófica de las comunidades de pequeños 
mamíferos 
 
Los resultados registrados para los contenidos estomacales, los datos obtenidos 
fueron solamente para 3 especies (Melanomys caliginosus, Akodon sp y 
Handleyomys alfaroi). Considerando que no se colectaron un gran número de 
individuos, los resultados obtenidos al analizar la proporción de los elementos de 
la dieta de las especies referenciadas son: Para Melanomys caliginosus el mayor 
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porcentaje de la dieta se obtuvo para insectos (49%), sin embargo, hubo un buen 
porcentaje de material no identificado (22,7%) Con respecto a la especie 
Handleyomys alfaroi, las hojas y raíces tuvieron un porcentaje alto (46, 7%) en 
comparación con los insectos (6,7%) 7 y las semillas (11,1%). Finalmente, para la 
especie Akodon sp., también tuvo un alto porcentaje para el ítem de hojas y raíces 
(49%). Sin embargo, es importante aclarar para estas últimas dos especies el 
material no identificado osciló entre el 26 y 32% (Figura 1-7). 
 
a)         b)      
c)  
Figura 1-7. Proporción de la dieta de tres especies en RNBY: a) Melanomys caliginosus, b) 
Handleyomys alfaroi y c) Akodon, sp. 
 
Con respecto a las demás especies de las cuales no se obtuvieron datos para los 
contenidos estomacales, se indagó en la literatura para poder clasificar a todas las 
especies en grupos gremiales (Figura 1 -8). Para todas las parcelas, el gremio que 
se vio más representado fue el herbívoro.  Las parcelas que tuvieron una 
composición de gremios más compleja fueron las de bosque conservado y 
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restauración activa. La primera de ellas con un total de 4 (Herbívoro (59%), 
insectívoro (38%), frugívoro (2%) y granívoro (1%)) y la segunda con tres 
(Herbívoro (70%), Omnívoro (18%) e insectívoro (12%)). Por el contrario, las 
parcelas que fueron menos complejas en su estructura gremial fueron la de la 
restauración pasiva (Herbívoro (91%) e insectívoro (9%)) y restauración mixta 
































Figura 1-8. Composición y estructura de los gremios de los pequeños mamíferos no voladores de 
la Reserva Yotoco, Valle del Cauca. (A) Bosque Conservado, (B) Restauración Pasiva, (C) 








1.5.1 Representatividad del muestreo y composición de especies  
 
 
A partir de la información reportada por Rojas-Díaz (2012) y colaboradores, sobre 
la diversidad de mamíferos referenciada para el Valle de Cauca, todas las especies 
registradas en este estudio están reportadas para el departamento. Para el caso 
de Handleyomys alfaroi, Oligoryzomys delicatus y Marmosa isthmica, 
corresponden a los que en esa época se identificaban como Oryzomys alfaroi, 
Oligoryzomys fulvences y Marmosa robinsoni respectivamente. Según el reporte 
realizado sobre su estado de conservación, todas las especies se encuentran 
catalogadas en preocupación menor (LC).  
 
A partir de los patrones encontrados para el trópico sobre las comunidades de 
pequeños mamíferos no voladores, en estudios realizados en la Cordillera de los 
Andes se han encontrado tendencias similares. En el Santuario de Flora y Fauna 
Otún – Quimbaya se reportaron en total 12 especies (1 marsupiales, 11 roedores) 
(Rojas, 2011). Así mismo, en Carpanta (Chingaza) se registraron 11 especies (2 
marsupiales, 9 roedores) (Montenegro-Diáz et al, 1992). Finalmente, en patrones 
revisados en los Andes tropicales (Mena et al. 2012), se concluye que al aumentar 
la altitud disminuye la biodiversidad de pequeños mamíferos no voladores, sin 
embargo, sigue persistiendo la tendencia de encontrar más riqueza de roedores 
que marsupiales. 
 
Con respecto al bosque de Yotoco, Vargas y López (2012), referencian cuatro de 
las especies registradas en este estudio en la Reserva Yotoco (Melanomys 
caliginosus, Handleyomys alfaroi, Rhipidomys latimanus y Marmosa isthmica 
(robinsoni)) y una especie que no fue referenciada en este estudio (Heteromys 
australis). A partir de ello y los resultados reportados con esta investigación, se 
registraron 7 especies adicionales que no se habían referenciado para la reserva. 
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Con respecto a los endemismos, Solari y colaboradores (2013) afirma que dos de 
las especies halladas en este estudio como endémicas para Colombia, 
Zygodontomys cf. brunneus y Handleyomys sp.  in embargo, para la especie 
Handleyomys alfaroi, (Matson et all, 2008) consideran que la distribución es mucho 
más amplia. Con estas consideraciones se puede hacer una aproximación a la 
importancia de la reserva Yotoco como refugio de fauna propia del país que está 
en uno de los pocos bosques de selva subandina presentes en Colombia. 
 
Las parcelas que tuvieron menos representatividad en el muestreo fueron las de 
bosque conservado y restauración activa, parcelas que tuvieron la mayor cantidad 
de especies registradas. Probablemente, este asociado a que se reportaron 
especies únicas durante los últimos periodos de muestreo en estas parcelas y por 
lo tanto es probable que se registren más especies en el futuro en este estudio. 
Para el caso de las parcelas que tuvieron mayor representatividad (bosque 
conservado y restauración mixta), la riqueza de especies fue menor y no se 
registraron especies raras.  
 
1.5.2 Diversidad Alfa por parcela 
 
Con respecto a la diversidad alfa la representatividad obtenida para cada uno de 
los escenarios muestreados, evidenció que la representatividad el muestreo fue 
menos para las parcelas de restauración activa y bosque conservado, 
probablemente por la aparición de especies únicas en los últimos eventos de 
muestreo. Consecuente, los índices evaluados para composición y estructura 
también fueron altos para las parcelas anteriormente mencionadas en comparación 
con la parcela de restauración pasiva y restauración mixta. En términos generales, 
para la parcela en donde se encuentra el bosque mejor conservado es de 
esperarse que los valores de riqueza y abundancia sean altos en comparación a 
los demás sitios muestreados. Con respecto a la parcela de restauración activa, 
probablemente la presencia de más especies con buenas abundancias se asocie 
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a los disturbios intermedios. Esta hipótesis describe que la diversidad específica 
aumenta o será máxima a niveles intermedios de disturbio debido a que se ofertan 
recursos temporales que permiten también la presencia de más especies. Para 
este caso, probablemente los disturbios generados por los procesos restauración 
activa, generaron condiciones para la presencia circunstancial de algunas 
especies. 
 
Algunas pocas especies presentaron una amplia distribución pues se encontraron 
en todos o en la mayoría de los sitos muestreados. Por ejemplo, Handleyomys 
alfaroi fue reportada en todas las parcelas de muestreo con valores altos de 
abundancias, por lo cual podría ser favorecida por algunas de las condiciones y 
recursos que les ofrecen desde las zonas conservadas hasta las áreas que se 
encuentran sometidas a procesos de restauración. Esto podría ser un indicador de 
la efectividad de los procesos desarrollados dentro de la reserva para recuperar las 
zonas aledañas, pues se está reincorporando fauna propia de la región. Otras de 
las especies que tuvieron valores altos de abundancia fueron Melanomys 
caliginosus y Akodon sp; la primera con presencia en la parcela de restauración 
activa y bosque conservado: Con lo anterior, existe entonces una asociación 
importante entre las acciones de restauración dirigidas (introducción y siembra de 
plantas endémicas) que favorezca la permanencia de estas especies en una zona 
que está recuperándose (parcela RA). 
 
Con respecto a la diversidad de la parcela del bosque conservado, a partir de 
índices evaluados, se ratificó como uno de los escenarios con mayor riqueza y 
estructura. Todas las especies encontradas en esta área son propias de la zona y 
se encuentran directamente relacionadas con hábitats dinámicos y complejamente 
conformados en escenarios con un buen grado de conservación. Estos sistemas 
ofrecen a los roedores heterogeneidad ambiental o hábitats estructuralmente 
complejos que contienen más nichos de los que contendría un hábitat 
estructuralmente simple, lo que resulta en un incremento en la diversidad de 
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especies que potencialmente podrían explotar los recursos disponibles (Klopfer, 
1959; Bazzaz, 1975; Tews et al., 2004). 
 
Considerando las características ecológicas y de historia de vida propias de estas 
especies de pequeños mamíferos no voladores en la RNBY, fue posible identificar 
las diferencias en la riqueza y abundancia de especies en sitios con diferentes tipos 
de restauración. Estas diferencias, por lo tanto, se asocian por lo tanto a las 
condiciones de hábitat generados por los procesos de restauración desarrollados. 
Como se ha reportado la composición y estructura de la comunidad de pequeños 
mamíferos, especialmente roedores, está fuertemente asociados a sus hábitats 
(Hardy, 1945; Reynolds y Haskell, 1949; Reynolds, 1950; Stevens y Tello, 2009). 
 
Los índices de biodiversidad que presentaron un mayor valor, fueron los calculados 
para la parcela de restauración activa. A pesar de que se encontraron en total 7 
especies, dos de ellas (Rattus rattus y Mus musculus) son introducidas y asociadas 
a áreas con algún grado de intervención antrópica. Las características de los 
procesos de restauración activa desarrollados en esta zona aún muestran los 
rezagos de tierras utilizadas para el cultivo o pastoreo, evidenciando así también 
paisajes heterogéneos pero conformados por un gran número de parcelas de 
distintos cultivos y áreas con vegetación nativa en proceso de recuperación (Tapia 
et al, 2012). Se ha encontrado que roedores cricétidos como Mus musculus se 
asocian a pastizales, cultivados o no (González-Romero, 1980) debido 
principalmente a los hábitos de su dieta (omnívoro). Estos grupos son 
primordialmente omnívoros con una dieta compuesta por pastos insectos, frutos, 
semillas, cactáceas y algunas hierbas. 
 
Para la parcela de restauración mixta, se registraron cuatro especies, todas de ellas 
de la familia cricetidae. Aunque tuvo valores intermedios con respecto a los índices 
de diversidad evaluados en esta investigación, presentó una buena proporción de 
riqueza en relación a lo encontrado en la parcela de restauración pasiva.  
Probablemente, la presencia de algunas especies está influenciada por efecto de 
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los rezagos de sistemas agrícolas y ganaderos que se encuentran en recuperación 
y la vegetación que ha sido introducida para la restauración de la zona. Aunque 
algunos afirman (Concepción et al,2008) que la intensificación de la agricultura ha 
causado la simplificación de los paisajes y reducido la posibilidad de mantener altos 
números de especies, lo que pudiera ser cierto para algunos lugares y regímenes 
agrícolas, tales como cultivos extensivos de cereales como cebada y trigo (Tapia 
et al, 2012),  podría considerarse que los efectos iniciales de los procesos de 
restauración es el acondicionamiento de hábitats heterogéneos beneficiosos para 
la permanencia de fauna. Esto indica que la agricultura y ganadería proporcionan 
hábitats alternativos que después de ser recuperados, si bien son efímeros, pueden 
ser favorables para algunas especies de cricétidos (Tapia et al, 2012). 
 
Finalmente, a partir de los índices calculados, la parcela que tuvo menor riqueza 
fue la sometida a procesos de restauración pasiva. Se encontraron dos especies 
una de las cuales pertenece a la familia didelphidae (Marmosa isthmica). A pesar 
de que esta área tiene un tiempo de restauración pasiva superior a 10 años, las 
características y oferta de recursos no es la suficiente debido a la alta 
homogeneidad de la zona. Esto demuestra que este estudio, al igual que otras 
investigaciones (Tapia et al, 2012), que la existencia de heterogeneidad ambiental 
(en este caso sitios sometidos a restauración activa) beneficia la existencia de 
mayor riqueza en comparación a otros lugares con hábitats más homogéneos 
(Tapia et all, 2012). 
 
1.5.3 Diversidad Beta – Recambio de especies  
 
 
Los valores de complementariedad tuvieron un porcentaje promedio de 75 % para 
los cuatro escenarios muestreados. La complementariedad depende de la oferta 
de recursos en cada uno de los hábitats y los recursos que estos ofrecen al 
componente de fauna son distintos, por lo cual la biota que se establece, cambia 
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de acuerdo con sus necesidades de explotación de recursos alimenticios y 
espaciales (Halffter & Moreno 2005). 
  
Las parcelas que tuvieron un mayor porcentaje de complementariedad y menor 
similitud fue bosque conservado y restauración mixta. La única especie compartida 
fue Handleyomys alfaroi un grupo caracterizado por ser nocturno y terrestre con 
algunos registros en el borde o zonas de transición con bosque y áreas intervenidas 
(Timm et al, 2008). Sin embargo, es importante resaltar que el número de individuos 
reportados para BC es mucho mayor que los capturados en RM. Esto puede ser 
un buen indicador para determinar que, aunque la especie está en las dos áreas, 
el tamaño de las poblaciones registradas en cada uno de los sitios es diferente y 
por tanto variables reproductivas y de sobrevivencia pueden variar 
considerablemente. De todas formas, es fundamental realizar estudios poblaciones 
más concretos para establecer la tasa de crecimiento de las poblaciones de estas 
áreas para considerar variables temporales y espaciales que estarían influenciado 
la existencia y permanencia de esta especie. 
 
Por otro lado, otro valor alto en el porcentaje de complementariedad y bajo para 
similitud fue el de la parcela de bosque conservado y restauración activa. Aunque 
las dos áreas muestreadas reportaron altos índices de biodiversidad y dominancia, 
las especies compartidas fueron pocas. Considerando el grupo de especies 
compartidas y las especies únicas, para el caso de la parcela de RA, la familia 
muridae fue la única reportada para todo el estudio con las especies Mus musculus 
y Rattus rattus, grupos introducidos de las regiones orientales producto de las 
actividades humanas (Amori, et al & Muser, et al, 2008) y encontrada en sitios con 
alto grado de intervención. Considerando las características de estas especies y 
que para la parcela BC no hubo registro de las mismas, es importante entonces 
analizar, la riqueza, la dominancia y composición de los ensamblajes de cada sitio 
para determinar con asertividad las causas biológicas y ecológicas que permiten la 
presencia de unas especies y otras no. Se ha atribuido la tendencia de mayor 
diversidad en disturbios intermedios a la disminución de la dominancia de algunas 
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especies (Connell 1980) y al incremento de la heterogeneidad ambiental (recursos 
temporales) (Yahner, 1991). 
 
Finalmente, las parcelas que presentaron menor porcentaje de complementariedad 
y mayor índice de similitud fueron la parcela RM y la parcela RA. Debido a que los 
procesos de recuperación activa desarrollados dentro de la reserva tiene el mismo 
patrón de ejecución y seguimiento, las condiciones frente al hábitat y oferta de 
recursos es similar entre una y otra parcela. Esto podría condicionar la presencia 
de especies compartidas entre las dos parcelas. Por ejemplo, la especie 
Oligoryzomys delicatus, además de ser terrestre y estar asociado a bosques de 
tierras bajas, selva tropical seca, matorrales, hierba alta, y áreas abiertas, también 
es tolerante a perturbaciones. Su presencia en las parcelas de muestreo RA y RM, 
puede estar condicionada al estado de recuperación de la zona que brinda unas 
características de hábitat para su permanencia. Esto supone que los atributos del 
hábitat, en todos los niveles, incluso desde una perspectiva de recuperación de los 
ecosistemas, están asociados a la composición y dinámica de la comunidad de 
roedores (Michel et al., 2007). 
1.5.4 Estructura trófica de las comunidades de los pequeños 
mamíferos 
 
Con los ejemplares colectados se pudo hacer una aproximación a la dieta de 
Melanomys caliginosus, Handleyomys alfaroi y Akodon sp. Con respecto a las otras 
especies no fue posible establecer patrones de dieta desde los contenidos 
estomacales, por lo tanto, los análisis que se describen a continuación se sustentan 
en lo reportado en la literatura para cada especie.   
 
La estructura de gremios más compleja fue el de la parcela BC (no se registraron 
especies omnívoras). Por el contrario, las estructuras menos complejas fueron las 
de las parcelas RA y RP. Probablemente, la oferta de recursos y la disponibilidad 
de alimentos, mediada por las condiciones de hábitat, afecta la composición y 
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estructura de los gremios en cada una de las parcelas muestreadas. Para el caso 
del bosque conservado y restauración activa, se están segregando los nichos de 
tal forma que se estén diferenciando más gremios para disminuir la competencia y 
poder coexistir. En un estudio desarrollado con roedores granívoros en el desierto 
de Sonora (M’Closkey, 1978) se concluyó que la ocurrencia de combinaciones 
específicas de roedores está limitada por los recursos (tamaño de semillas y 
estructura del hábitat) del medio local, las características del nicho de cada especie 
y sus patrones de separación de nicho. La regla de ensamblaje por gremio ha 
proveído una herramienta poderosa para entender que el proceso de competencia 
consumidor-recurso soportan la interacción interespecífica como un parte del 
mecanismo para la regla de ensamblaje por gremio, y provee importante 




• La representatividad del muestreo superó el 75%. Esto quiere decir que en 
términos generales y para cada una de las parcelas el muestreo realizado fue 
representativo. Esto se confirmó ratificando que todas las especies están 
reportadas para el departamento del Valle del Cauca y que de las 11 especies 
registradas 4 se habían referenciado en estudios realizados en la Reserva 
Yotoco.  
 
• La riqueza y abundancia de las comunidades de PMNV fue más alto para las 
parcelas BC y RA (esta última con especies introducidas). Esto sería lo 
esperado para la zona con mejores condiciones de conservación. Con respecto 
a la zona de restauración activa, probablemente el aumento en el número de 
especies se deba a fenómenos asociados a disturbios intermedios. 
 
• Los ensamblajes que más presentaron similitud tanto en estructura como en 
composición estuvieron en las parcelas RA y RM. Probablemente, la presencia 
de las mismas especies se asocie a semejanzas en las condiciones de hábitat 
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relacionadas con el mismo enfoque de restauración activa que se encuentra en 
las dos zonas. 
 
• La estructura de los gremios fue más compleja para BC y RA, con un mayor % 
de herbívoros. Esto coincidió con los altos índices de riqueza y abundancia 
reportados para estas parcelas. A pesar que la parcela RA tuvo una estructura 
compleja, uno de los gremios allí descritos fue el omnívoro (representado por 
Rattus rattus y Mus musculus). 
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Dentro de los objetivos de los procesos de restauración se encuentra la 
recuperación de sitios alterados para que incorporen o se asemejen a las 
características estructurales del ecosistema antes de ser alterado. Estos procesos 
pueden incluir diferentes acciones como la erradicación del agente perturbador 
(Restauración Pasiva) o la siembra y manejo de suelos (Restauración activa). Uno 
de los indicadores para evaluar la efectividad de la restauración es el efecto que 
tiene sobre las comunidades de pequeños roedores. A partir de lo anterior, el 
objetivo de este capítulo es analizar la estructura del hábitat determinado por los 
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tipos de restauración para los pequeños mamíferos en la Reserva Yotoco. Para ello 
se evaluaron variables de macrohábitat y microhábitat en parcelas sometidas a 
restauración pasiva y activa. A partir de los resultados obtenidos, todas las parcelas 
fueron significativamente diferentes con respecto a las variables de macrohábitat. 
Para el caso de las variables de microhábitat, sólo las parcelas BC y RP no fueron 
significativamente diferentes. Unas de las variables que más se asoció con la 
presencia de determinadas especies fue la cobertura de hojarasca. Algunas 
especies que sólo se reportaron para el bosque conservado se asociaron con 
variables de macrohábitat (número de estratos, cobertura arbórea y arbustiva). La 
mayoría de asociaciones entre variables y la presencia de especies se fundamenta 
en las funciones que cumplen frente a los requerimientos de hábitat de cada una 




La restauración ecológica de los ecosistemas degradados se ha concebido como 
un importante elemento que expande el campo de acción de la conservación 
biológica a lugares diferentes de las zonas conservadas. En otras palabras, la 
restauración ecológica no se restringe a las áreas protegidas, a los ecosistemas 
remotos y a la protección de los hábitats remanentes, sino también a la 
recuperación de superficies de hábitats degradados. Como valor agregado, la 
importancia de la restauración ecológica de ecosistemas se relaciona además con 
su gran valor teórico y experimental. Se ha considerado que en este tipo de 
escenarios se pueden poner a prueba teorías ecológicas, teorías evolutivas y 
conocimiento propios de los procesos sobre aquellos ecosistemas que se quieren 
restablecer (Primack et al, 2006). 
 
A partir de los diferentes mecanismos que pueden establecerse para recuperar las 
zonas degradadas se pueden considerar de forma general dos: restauración pasiva 
y restauración activa.  La primera está asociada con la recuperación autónoma de 
los ecosistemas y la segunda con la asistencia directa a los escenarios 
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degradados, como el mantenimiento del suelo, adecuación del sustrato y siembra 
de plantas nativas (Vargas, 2010). Los diferentes tipos de restauración pueden 
generar diferencialmente condiciones que estructuran la vegetación y por tanto las 
condiciones de hábitat de la fauna que potencialmente puede colonizar las zonas. 
 
En términos generales, los cambios en la estructura y composición de los 
ecosistemas a lo largo de gradientes de cambio, lleva también a transformaciones 
simultáneas en los componentes horizontales (heterogeneidad espacial) y 
verticales (estratificación) de la vegetación (Mayfield et al. 2005; Sullivan et al, 
2013). Estos cambios en las características de los ecosistemas también 
contribuyen a que existan variaciones en la diversidad biológica y funcional del 
ecosistema. La restauración ecológica, puede ser concebida como un proceso de 
gradientes de cambio a partir de estados de recuperación de sitios alterados. Se 
ha concluido que, al aumentar el grado de heterogeneidad de los ecosistemas, se 
promoverá también la disponibilidad de una mayor diversidad de hábitats 
adecuados para el establecimiento de diferentes especies y comunidades de fauna 
(Begon et al., 1996; Cuautle, 2007; Sullivan et al., 2013).  Esta perspectiva 
plantearía que el tipo de restauración que genere una mayor heterogeneidad en el 
ecosistema, brindará las condiciones de hábitat para el asentamiento de una mayor 
diversidad en fauna. Desde esta perspectiva, los tipos de restauración tienen un 
efecto en la composición y estructura de la vegetación (condicionantes del hábitat) 
que cumple un papel central en la distribución y abundancia de los animales.  
 
Esta relación entre la composición y estructura de la fauna y la vegetación se 
traduce en la conformación de los hábitats establecidos para la permanencia y 
supervivencia de las especies tanto animales como vegetales. Van Huist (1992), 
propone seis aspectos que determinan el futuro de la vegetación y su relación con 
la conformación de los hábitats, dentro de estos están: características de la 
vegetación actual, características de la vegetación presente en zonas circundantes, 
características del estado de la vegetación en el pasado, condiciones 
microclimáticas y niveles de perturbación (incluyendo la herbívora).  
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Dentro de los grupos zoológicos de mayor importancia en la dinámica de bosques 
se encuentran los pequeños mamíferos (Urban & Swihart, 2011). Este grupo 
cumple diferentes roles ecológicos como: a.) consumidores primarios y 
secundarios, b.) dispersores de semillas y hongos micorrízicos, c.) fuente de 
alimento para predadores y d.) Agentes aireadores y enriquecedores del suelo 
(Cuautle, 2007; Mengak & Guynn, 2003; Urban & Swihart, 2011). Por estas razones 
se ha sugerido que las sucesiones dentro de las comunidades de pequeños 
mamíferos podrían reflejar los posibles cambios en la composición de especies y 
estructura del hábitat en áreas con procesos de sucesión vegetal (Schweiger et al, 
2000). 
 
Se ha considerado una relación con el cambio de la vegetación y la sucesión de 
mamíferos, que se traduce en una variación en las condiciones de hábitat 
generadas por estas mismas características de la vegetación. Inicialmente, se 
propusieron tres modelos relacionados con la vegetación y la sucesión de 
mamíferos. Connell y Slatyer (1977), tomando en cuenta el reconocimiento de la 
dependencia del hábitat por parte de los mamíferos, controlada por factores 
externos como cambios en la vegetación, formularon tres modelos.: “Facilitación 
del Hábitat”, “Tolerancia de Hábitat” e “Inhibición del hábitat”. Después de analizar 
que las especies de pequeños mamíferos podrían situarse en uno o más de estos 
modelos, se propuso un nuevo modelo para la sucesión de fauna que incorpora 
elementos de los modelos de facilitación y tolerancia del hábitat, el nuevo modelo 
se denominó “Alojamiento de hábitat “ (Fox et al, 2003). 
 
Con respecto a la estructura del ensamblaje de roedores y su composición, se ha 
encontrado una relación positiva con la estructura del hábitat, su heterogeneidad, 
la depredación, la matriz circundante, la sucesión de la vegetación y la presencia 
de especies exóticas (Avenant, 2005). A partir de los postulados del Modelo de 
Tilman (1982), en donde se considera la coexistencia potencial de dos especies 
competidoras limitadas por el uso diferencial de dos recursos, se han planteado 
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hipótesis sobre la composición de especies de comunidades de mamíferos. Según 
Avenant (2005), existe una hipótesis según la cual "la riqueza de especies aumenta 
con la sucesión hasta un punto de clímax, y luego disminuye a un punto en el que 
se alcanza el equilibrio. Este punto de equilibrio, en cuanto a la composición de 
especies, depende de forma directa de las propiedades intrínsecas de las 
poblaciones que influyen en la configuración de las comunidades (Chapman & 
Reiss 1992). Las propiedades ecológicas de las poblaciones y comunidades 
entonces están mediadas por la respuesta de las mismas a las condiciones de 
hábitat generadas por los diferentes gradientes, como el de restauración. Se ha 
concluido que en varios ecosistemas tropicales la composición y estructura de la 
macrofauna, en los sitios que han sido alterados por procesos agrícolas y 
recuperados, era la mitad de lo que se encuentra en las zonas conservadas 
(bosques primarios) (Lavelle & Pashanasi, 1989). Sin embargo, se han encontrado 
tendencias contradictorias, con respecto a la abundancia y riqueza en pastos 
tropicales, por ejemplo, las comunidades de fauna tienen dominancia de una sola 
o pocas especies, altamente adaptadas al hábitat que ha sido transformado 
(Matson et al, 1997). Considerando lo anterior, entonces es posible establecer que 
las diferentes formas de restauración podrían tener un efecto en la permanencia de 
diferentes comunidades de mamíferos debido a que ofrecen condiciones de hábitat 
distintas para su permanencia. 
 
En Colombia, gran parte de la cordillera andina ha sido transformada por la 
degradación y devastación de los ecosistemas. Esto ha provocado que en algunos 
relictos subsistentes se estén gestando iniciativas de restauración ecológica. Por 
ejemplo, en la reserva Yotoco, ubicada en el departamento del Valle del Cauca, se 
han desarrollado procesos de restauración ecológica desde varios enfoques 
(restauración pasiva y restauración activa). A partir de lo anterior, el objetivo de 
este capítulo es analizar la relación entre las características de microhábitat y 
macrohábitat con las comunidades de pequeños mamíferos no voladores en áreas 
sometidas a restauración pasiva y activa en la Reserva Natural Forestal Bosque de 
Yotoco.  
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2.3 Métodos 
2.3.1 Área de estudio  
 
El estudio se llevó a cabo en La Reserva Natural Forestal Yotoco, ubicada en la 
Jurisdicción del municipio de Yotoco en el Departamento del Valle del Cauca, en la 
Vertiente Oriental de la Cordillera Occidental colombiana (Figura.2.1). Los sitios 
seleccionados para la construcción de las parcelas corresponden a diferentes 
escenarios en donde hay procesos de restauración activa, pasiva, el bosque 
conservado y una zona denominada mixta. 
Figura 2-1 . Área de estudio, Reserva Yotoco. Valle del Cauca. 
Escala (1:1000m). Imagen referenciada desde Google Earth. 
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El clima de la reserva se caracteriza por una temperatura media de 20°C y una 
precipitación promedio de 1.500 mm anuales. El régimen de precipitación es 
bimodal con dos épocas húmedas (Marzo - Abril - Mayo y Septiembre - Octubre - 
Noviembre) que alternan con dos épocas secas (Junio - Julio - Agosto y Diciembre 
- Enero - Febrero) (Manrique, 2001). La cobertura vegetal corresponde a selva 
neotropical subandina, según el sistema de clasificación de Cuatrecasas (1958). 
  
La reserva Yotoco se caracteriza porque se encuentra dividida por la carretera que 
conduce de Buga a Buenaventura. La vía fue construida desde finales de los años 
60 como iniciativa para mejorar la conectividad entre el puerto de Buenaventura y 
el interior del país.  La disposición de esta carretera divide la reserva en dos partes 
cada una de ellas con una proporción de tamaño muy diferente. La parte baja se 
encuentra en la zona sur ocupando el 82% del área total y la parte alta en la zona 
norte, en donde subsiste el otro 18 % del área de la reserva (Escobar, 2001).  En 
la reserva, se conserva la vegetación propia del bosque subandino, además, un 
importante inventario de especies de fauna (invertebrados, anfibios, reptiles, aves 
y mamíferos). A pesar de ello, la reserva cuenta con zonas circundantes 
intervenidas en su mayoría por pastizales destinados para la ganadería, que 
configuran un paisaje de pequeños parches de bosque (Escobar, 2001).  
 
Dentro del área de estudio se pueden reconocer cuatro tipos de ambientes: (a) 
áreas de restauración activa, (b), áreas de restauración pasiva, (c) áreas de 
restauración mixta y (d) bosques conservados. A continuación, se detallan estos 
ambientes: 
 
Áreas sometidas a restauración activa: Estas zonas de restauración son el 
resultado del trabajo que ha venido desarrollando la reserva con el impulso de 
programas comunitarios y acciones de manejo gestionadas por personal 
especializado. Aproximadamente, desde el 2010 se inició la adecuación de estas 
zonas de restauración como iniciativa para recuperar la zona circundante de la 
reserva.  Parte de las áreas restauradas en la reserva se ubican en la zona alta de 
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la misma y el enfoque de recuperación utilizado para estas zonas es la restauración 
activa. Las acciones de restauración consistieron inicialmente en retirar el factor de 
perturbación (ganadería y pastoreo), adicionalmente, comenzar con un proceso de 
adecuación del suelo para la posterior siembra de vegetación. En primera instancia 
se sembraron árboles nativos propios de las zonas conservadas de la reserva y se 
adicionaron siembras de: Cedro rosado, Cedro Negro, Cyatea, Pino Colombiano y 
Zeida para mejorar la productividad de las áreas recuperadas. La reserva hace 
monitoreos periódicos para erradicar maleza y evaluar el crecimiento de la 
vegetación sembrada. 
 
Áreas sometidas a restauración pasiva: Corresponden a zonas aledañas a la 
reserva en la parte superior e inferior. Estas áreas hacen parte de las seis parcelas 
de regeneración permanente dispuestas por el profesor Eugenio Escobar y la 
investigadora Carmen Herrera de la Universidad del Valle (Escobar y Herrera, 
2003), en el área de amortiguamiento e influencia de la Reserva. A partir de la 
construcción de la vía Buga-Buenaventura, a la reserva se le atribuyeron terrenos 
para regeneración natural que eran usados generalmente para pastoreo. Estas 
áreas fueron las seleccionadas para la adecuación de estas parcelas restauración 
pasiva de 3600 m2. 
 
Áreas de Bosque Conservado: Hacen parte de las zonas protegidas que han sido 
conservadas en la parte alta y baja de la reserva. Se constituye en total de 500 
hectáreas de bosque propio de la zona que no ha sido intervenido por presiones 
de carácter antrópico. Sus formaciones vegetales son características de las zonas 
de transición entre el trópico de baja montaña y los ecosistemas de alta montaña 
(selva subandina). Predomina la presencia de epífitas, helechos arbóreos, además 
varias especies de plantas de la familia Lauraceae y Sapotaceae. La zona interna 
de la reserva se caracteriza por el predominio de especies para cada uno de los 
estratos.  Para el estrato herbáceo predomina Selaginella geniculata, el estrato 
arbustivo  por Faramea occidentalis y el estrato arbustivo por Ocotea caracasana, 
Capítulo 2 47 
 
Poulsenia armata, Pouteria caimito, Nectandra macrophylla y Trophis caucana 
(Moreno, 2011). 
 
Áreas sometidas a restauración mixta: Se encuentran en la parte superior de la 
reserva en las zonas que circundan las áreas de restauración activa con parches 
de bosque regenerados naturalmente. La zona soporta uno de los corredores que 
conecta las áreas aledañas a la laguna Calima y la reserva. La zona se presenta 
como un área (aproximadamente 1 kilómetro) dispuesta en un 40% para procesos 
de restauración activa y un 60% para procesos de restauración pasiva. Se presenta 
como una zona de transición delimitada por un parche de bosque regenerado 
naturalmente y un área sometida a recuperación por siembra y acciones de manejo.  
 
2.3.2 Muestreo de variables de hábitat 
 
 
Las variables evaluadas para analizar los diferentes escenarios de restauración se 
agruparon en dos: variables de macrohábitat y variables de microhábitat para 
pequeños mamíferos (Tabla 2.1). Con esto se buscó analizar la relación entre las 
características de microhábitat y macrohábitat con las comunidades de pequeños 
mamíferos no voladores. 
 
Tabla 2-1. Metodología referenciada para cada una de las variables del hábitat muestreadas 
(microhábitat y macrohábitat) en las parcelas localizadas en la Reserva Yotoco. 










Cobertura de hojarasca Se utilizó la metodología descrita por 
Freitas et al. (2002). En esta se hace uso 
de un cuadrante de 1m x 1m para 
describir los porcentajes de cobertura 
entre 0%, cuando no hay cobertura hasta 
100% cuando la cobertura se observa en 
todo el cuadrante. 
Cobertura de estrato rasante (0-30 
cm). 
Cobertura de estrato herbáceo (30-
150 cm). 
Cobertura y número de troncos 
caídos (2.5 cm de diámetro) 
Pendiente 
Con el uso de un clinómetro se tomaron 
mediciones en 4 puntos localizados en 
los extremos de un cuadrante de 10m x 
10m (Figura 1-2). 
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HÁBITAT VARIABLES MÉTODO  
Rugosidad 
Es el resultado del promedio de los 4 
valores absolutos de la pendiente en cada 
punto de muestreo. 
Cobertura de escape 
Se mide en los cuatro cuadrantes 
establecidos en cada punto de muestreo, 












Cobertura horizontal arbóreo y 
arbustivo 
La cobertura de estos estratos fue medida 
usando fotografías tomadas a 1m de 
altura para determinar el porcentaje de 
luz entrante.  
Número de estratos Observación 
Densidad de arbustos (1.5-5m) Método del cuadrante centrado en un 
punto, distancias al árbol y arbolito más 
cercanos. Teniendo en cuenta la 
ausencia de árboles y arbolitos en la 
parcela RA, se midió la distancia al 
arbusto más cercano. 
Densidad de arbolitos (5-12 m) 
Densidad de árboles (>12m) 
CAP-DAP 
Con los árboles y arbustos muestreados 
para establecer la densidad se midió la 
Circunferencia a la altura del pecho 
(CAP130). Esta medida fue convertida a 
Diámetro a la altura del pecho (DAP), con 
el fin de evaluar el estado de 
regeneración de las áreas muestreadas. 
 
Las variables fueron tomadas en parcelas permanentes situadas en los cuatro 
escenarios de muestreo: Parcela Bosque Conservado (PBC), Parcela 
Restauración Activa (PRA), Parcela Restauración Pasiva (PRP) y Parcela 
Restauración Mixta (PRM). Todas las parcelas tienen un área de 3600m2 (60 x 60 
m) con puntos de muestreo localizados en cuadrículas dispuestas cada 10m 
(Figura. 2.2). 
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Figura 2-2. Cuadrícula de 60 x 60 que fue dispuesta en cada parcela para realizar los muestreos. 
Los puntos representan los vértices de la cuadrícula y los asteriscos los sitios donde se tomaron las 
variables de macrohábitat y microhábitat. 
 
Las variables que fueron evaluadas en el cuadrante de 10 x 10m en cada punto de 
muestreo fueron las de cobertura arbórea, arbustiva, de escape y la pendiente. Las 
otras variables fueron analizadas con la metodología los Cuadrantes Centrados en 
un Punto (PCQM). El método ofrece varias ventajas debido a las facilidades que 
brindar su muestreo en campo y la flexibilidad de medición. Esta última debido a 
que no es necesario acondicionar el tamaño de la unidad muestral a las 
condiciones particulares de la vegetación. El método de los Cuadrantes Centrados 
en un Punto se sustenta en la medida de cuatro puntos a partir de un centro 
(cuadrantes) desde donde se ubica el árbol más cercano al punto central y tomar 
la distancia respectiva. (BOLFOR, et al 2000) 
2.3.3 Análisis de datos 
 
Las variables de microhábitat y macrohábitat fueron analizadas de forma general 
con estadísticos descriptivos (máximo, mínimo y promedio). Esto se estableció para 
las cuatro parcelas muestreadas durante esta investigación. Con las variables de 
macrohábitat de realizó un análisis de componentes principales (PCA), con el fin 
de identificar las variables que explican las variación entre cada una de las 
parcelas. Posteriormente, se utilizó un análisis de varianza multivariada (MANOVA) 
con las variables que explicaron la variación. Además, se utilizó un análisis de 
* * 
* * * 
* * * * 
* * * 
* * * * 
* * * 





Cuadrante 10 x 10 m 
* 
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correspondencia para establecer la relación entre las variables de hábitat y la 
composición y abundancia de especies de pequeños mamíferos no voladores. 
Estos procedimientos se realizaron empleando el software PAST 3.0 (Hammer, 




2.4.1 Variables de Microhábitat 
 
 
Con respecto a la cobertura rasante y la cobertura herbácea los mayores 
promedios obtenidos fueron en la parcela RA (42,5% y 35,39% respectivamente). 
Para el caso de BC, las variables que tuvieron mayor porcentaje en comparación a 
los otros escenarios de muestreo fueron las asociadas a porcentaje y número de 
troncos caídos y cobertura de escape (desde 0 a 1 m). Con respecto a la parcela 
RP, obtuvo valores más sobresalientes para el porcentaje de cobertura de 
hojarasca (76,14%) (Tabla 2 - 2). Para los valores promedio de la pendiente y la 
rugosidad los valores más altos fueron los obtenidos en las parcelas de 




Tabla 2-2. Estadística descriptiva para las variables de microhábitat 
tomadas en las parcelas: BC (Bosque Conservado), RP (Restauración 
Pasiva), RA (Restauración Activa) y RM (Restauración Mixta). 
VARIABLES DE 
MICROHÁBITAT 
Sitios de muestreo 
BC RP RA RM 
%Rasante Min 0% 0% 5% 0% 
Máx 30% 30% 95% 55% 
Promedio 7,41% 8,85% 42,50% 14,96% 
% 
Hojarasca 
Min 0% 15% 5% 0% 
Máx 30% 98% 95% 93% 
Promedio 7,41% 76,14% 26,30% 54,79% 
% 
Herbáceo 
Min 0% 0% 0% 0% 
Máx 35% 60% 90% 90% 
Promedio 9,07% 12,56% 35,39% 24,58% 
% Troncos Min 0% 0% 0% 0% 
Máx 60% 40% 0% 0% 
Promedio 14,07% 3,92% 0,00% 0,00% 




Sitios de muestreo 
BC RP RA RM 
# Troncos Min 0 0 0 0 
Máx 7 5 0 0 
Promedio 2,4 1,1 0 0 
Cobertura 
de Escape 
0m Min 5% 5% 5% 0% 
Máx 90% 50% 50% 40% 
Promedio 31,07% 22,5% 20,13% 15,38% 
1m Min 0% 0% 0% 0,00% 
Máx 40% 30% 30% 30% 
Promedio 11,82% 6,25% 3,33% 2,15% 
Pendiente Min 0,00 31,85 -45,2 0,00 
Máx 73,55 -75,55 25,24 73,55 
Mediana 22,17 -30,09 -23,40 22,17 
Rugosidad Min 16,04 17,91 16,78 9,87 
Máx 10,25 11,00 11,00 6,75 
Promedio 24,25 27,50 43,25 17,75 
 
Análisis de componentes principales para las variables de microhábitat: A partir de 
las variables de microhábitat analizadas para cada una de las parcelas se 
obtuvieron tendencias distintas.  Considerando el contexto de los resultados 
obtenidos en el análisis de componentes principales, la ubicación y organización 
de los puntos referenciados en la gráfica están mediados por el valor de explicación 
que tiene cada una de las variables de microhábitat de la vegetación (Fig 2-3). 
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Figura 2-3.Resultados de PCA para las áreas muestreadas (Círculo Negro: Bosque Conservado, 
Triángulo: Restauración Pasiva, Cuadro: Restauración Activa y Equis: Restauración Mixta) para las 
variables de microhábitat muestreadas (CobHer: Cobertura herbácea, CobRas: Cobertura Rasante, 
CobHoj: Cobertura Hojarasca, Cobesc-0m: Cobertura escape a 0m, Cobesc-1m: Cobertura escape 
a 1m, Pend: Pendiente, Rug: Rugosidad, #TroCaid: Número de troncos caídos y %TroCaid: 
Porcentaje de troncos caídos). 
 
A partir del análisis se establecieron las variables de microhábitat que definen los 
diferentes sitios de muestreo evaluados (Parcela Bosque Conservado, Parcela 
Restauración Activa, Parcela Restauración Pasiva y Parcela Restauración Mixta). 
Los componentes principales que se obtienen tras el proceso de cálculo de 
vectores característicos de la matriz y contienen la mayoría de la varianza 
observada para evitar información redundante. Para que esto suceda las variables 
fueron correlacionadas entre sí para expresar en forma lineal las variables que el 
conjunto fueron observadas durante el muestreo.  
 
Considerando los porcentajes de los componentes obtenidos con el PCA, se 
tomaron los primeros tres componentes debido que el porcentaje acumulado (Tabla 
2-3), considerado como alto (normalmente cerca del ochenta por ciento), es del 
72,1% (Fig. 2-4).   
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Tabla 2-3. Representatividad de los 
componentes evaluados en el PCA a partir de 











Con respecto al componente 1, la proporción corresponde al 40.39% de 
representatividad (Tabla 2 -3). Los valores con respecto a las variables agrupadas 
en el primer componente corresponden a la cobertura de hojarasca (0.752), 
cobertura herbácea (-0.565), cobertura de escape a 0 metros (0.24), pendiente 
(0.152) y número de troncos caídos (0,107). Para el componente número 2, la 
varianza total se explica en un 19.46% agruparon tres variables iniciales que 
caracterizan las parcelas muestreadas (Pendiente (0.805), cobertura de escape a 
0 metros (0.429) y número de troncos caídos (0.284)). Finalmente, el componente 
tres explica el 12,246% del total de la varianza.  
 
Análisis multivariado MANOVA: A partir de las variables de microhábitat que 
explicaron la variación entre los sitios muestreados, (Cobertura herbácea, 
Cobertura Hojarasca, Cobertura escape a 0m, Pendiente y Número de troncos 
caídos) se obtuvieron resultados sobresalientes para el análisis multivariado. 
Considerando que las variables no tienen homogeneidad de varianzas, el valor 
utilizado para el MANOVA fue el obtenido a través del estadístico de Pillai Trace. 
Los resultados obtenidos mostraron una variación dentro de los grupos del 22,63%, 
así mismo, una diferencia significativa entre los grupos (p=2,06x10 -8). Los valores 





Comp 1 40.399 40.399 
Comp 2 19.464 59.863 
Comp 3 12.246 72.109 
Figura 2-4. Proporción de los eigenvalues obtenidos 
del análisis de PCA con las variables de microhábitat 
en los sitios muestreados. 
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parcelas muestreadas, evidencia que el sitio que no tiene diferencias significativas 
con respecto al bosque conservado es la parcela de restauración pasiva. 
 
Tabla 2-4. Matriz de valores de variación entre parcelas obtenidos del 
MANOVA a partir de las variables de microhábitat.  
BC RP RA RM 
BC 
 




RA 0,00073445 5,78E-05 
 
0,002418 
RM 7,59E-05 7,58E-07 0,002418 
 
 
Análisis de correspondencia canónica: En el análisis de correspondencia canónica 
correspondiente a la parcela bosque conservado (Fig. 2-5), 64,01% (tabla 2-4) de 
la variación explicada corresponde al eje 1, mientras que 31,8% es explicado por 
el eje 2. La variable que más aportó al eje 1 fue cobertura Hojarasca, mientras que 
la que más aportó al eje 2 fue cobesc-0m: Cobertura escape a 0m. Por otra parte, 
las variables Cobertura herbácea y Número de troncos caídos aportaron en 
proporciones similares a ambos ejes.  
 
Tabla 2-5. Representatividad de los ejes evaluados en el 
PCA a partir de las variables de microhàbitat y la parcela 





Se determinaron las variables de microhábitat que más explicaron la presencia de 
algunas especies. Por ejemplo, la presencia de la especie Melanomys caliginosus, 
estuvo relacionada con la cobertura de hojarasca, mientras la presencia de 
Monodelphis adusta y Rhipidomys latimanus estuvo más relacionada con el 
número de troncos caídos. Por último, se observó que la presencia de Marmosa 
isthmica estuvo relacionada con la pendiente. Por otra parte, se vio una relación 
entre la variable Cobertura escape a 0m y la presencia de Neacomys tenuipes. En 
contraste, la presencia de la especie Handleyomys alfaroi se relacionó con todas 
las variables en igual proporción.  
Componente Proporción % Proporción acumulativa % 
Comp 1 64,01% 64,01% 
Comp 2 31,8% 95,81% 
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Figura 2-5. Análisis de correspondencia canónica para la parcela de Bosque Conservado a partir 
de las variables de microhàbitat (CobHer: Cobertura herbácea, CobHoj: Cobertura Hojarasca, 
Cobesc-0m: Cobertura escape a 0m, Pend: Pendiente y #TroCaid: Número de troncos caídos) y 
fauna (Han_alf (Handleyomys alfaroi), Mel_cal (Melanomys caliginosus), Mar_ist (Marmosa 




El análisis de correspondencia canónica para la parcela restauración pasiva (Figura 
2-7), evidenció que la variación explicada correspondiente al primer eje es del 
100% (Tabla 2-6). En este caso particularmente las variables utilizadas marcaron 
una tendencia central debido a la pendiente expuesta sobre los ejes. La especie 
Marmosa isthmica estuvo relacionada con las variables de cobertura herbácea, 
cobertura de escape a 0m, pendiente y número de troncos caídos. Por su parte la 
presencia de Handleyomys alfaroi se relacionó con la cobertura de hojarasca.  
 
Tabla 2-6. Representatividad de los ejes evaluados en el 
PCA a partir de las variables de microhàbitat y la parcela 
de restauración pasiva. 
Componente Proporción % Proporción acumulativa % 
Comp 1 100% 100% 
Comp 2 0% 100% 
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Figura 2-6. Análisis de correspondencia canónica para la parcela de restauración pasiva partir de 
las variables de microhàbitat (CobHer: Cobertura herbácea, CobHoj: Cobertura Hojarasca, Cobesc-
0m: Cobertura escape a 0m, Pend: Pendiente y #TroCaid: Número de troncos caídos) y fauna 
(Han_alf (Handleyomys alfaroi) y Mar_ist (Marmosa isthmica)). 
 
En el análisis de correspondencia canoníca para la parcela de restauración activa 
el 60,24% (Tabla 2-7) de la variación total concierne al componente 1 y el 29.59% 
pertenece a la variación del componente 2(Tabla 2-7). Las variables que más 
aportaron al componente 1 fueron la pendiente y la cobertura herbácea. Con 
respecto al componente 2 las variables que más aportaron fueron cobertura de 
hojarasca y cobertura de escape a 0 metros (Fig. 2-8). 
 
Tabla 2-7. Representatividad de los ejes evaluados en el 
PCA a partir de las variables de microhábitat y la parcela 







Con respecto a la correlación de las variables, se observa una asociación en entre 
la variable pendiente y la presencia de las especies Rattus rattus y Mus musculus. 
Para la variable de cobertura herbácea se observa una relación con el registro de 
las especies Oligoryzomys delicatus y Handleyomys alfaroi.  La variable cobertura 
de hojarasca y cobertura de escape a 0 metros se asoció con la presencia de las 
Componente Proporción % Proporción acumulativa % 
Comp 1 60,24% 60,24% 
Comp 2 29,59% 89,83% 
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especies Melanomys caliginosus y Zygodontomys cf. brunneus. Finalmente, la 
especie Akodon sp, se encuentra ubicado en el centro de la gráfica por lo tanto no 
su encontró asociación por las variables seleccionadas. 
 
Figura 2-7. Análisis de correspondencia canónica para la parcela de restauración activa a partir de 
las variables de microhàbitat (CobHer: Cobertura herbácea, CobHoj: Cobertura Hojarasca, Cobesc-
0m: Cobertura escape a 0m y Pend: Pendiente) y fauna (Han_alf (Handleyomys alfaroi), Mel_cal 
(Melanomys caliginosus), Ako_sp (Akodon sp), Oli_del (Oligoryzomys delicatus), Zyg_bru 
(Zygodontomys cf. brunneus), Rat_rat (Rattus rattus) y Mus_mus (Mus musculus)). 
 
En análisis de correspondencia canónica (Fig.2-9) para la parcela de restauración 
mixta señaló que el 58,38% (Tabla 2-8) de la variación total concierne al 
componente 1 y el 41,62% (Tabla 2-8) pertenece a la variación del componente 2. 
La variable cobertura herbácea y cobertura de hojarasca es la que más aporta a al 
componente 1 y la pendiente al componente 2. Por otro lado, las variables de 
cobertura escape a 0m y cobertura herbácea aportan relativamente la misma 
cantidad de información a los dos componentes, esto debido que están ubicados 
muy cerca a la mitad entre los dos ejes. 
 
Tabla 2-8. Representatividad de los ejes evaluados en 
el PCA a partir de las variables de microhábitat y la 




Componente Proporción % Proporción acumulativa 
% 
Comp 1 58,38% 58,38% 
Comp 2 41,62% 99.99% 
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Para las variables de fauna, a partir del análisis de correspondencia, se evidenció 
una relación entre la cobertura herbácea y presencia de la especie Oligoryzomys 
delicatus. Adicionalmente, la variable de cobertura hojarasca y el registro de la 
especie Zygodontomys cf. brunneus se ven asociadas en el análisis, así como la 
variable pendiente con la presencia de Handleyomys alfaroi. Por último, se observa 
una agrupación entre la variable cobertura escape a 0 metros y la presencia de la 
especie Akodon sp. 
 
 
Figura 2-8. Análisis de correspondencia canónica para la parcela de restauración mixta a partir de 
las variables de microhàbitat (CobHer: Cobertura herbácea, CobHoj: Cobertura Hojarasca, Cobesc-
0m: Cobertura escape a 0m, Pend: Pendiente y #TroCaid: Número de troncos caídos) y fauna 
(Han_alf (Handleyomys alfaroi), Ako_sp (Akodon sp), Oli_del (Oligoryzomys delicatus) y Zyg_bru 
(Zygodontomys cf. brunneus))  
 
2.4.2 Variables de Macrohábitat 
 
A partir de las variables consideradas para evaluar el macrohábitat de las parcelas 
muestreadas se obtuvieron resultados contrastantes (Tabla 2-9). Para el caso de la parcela 
de RA, debido a la ausencia de árboles y arbolitos, no se registraron datos para estas 
variables. Para la densidad de arbustos, la parcela que tuvo valores más representativos 
fue RP, caso contrario ocurrió para la parcela RA, quien obtuvo los valores de densidad 
más bajos. Con respecto a la densidad de árboles y arbolitos, la parcela BC tuvo los valores 
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más altos en comparación con la parcela RM que obtuvo las densidades más bajas (Tabla 
2-9). 
 
Tabla 2-9.  Estadística descriptiva general para las variables de macrohábitat tomadas en cada una 
de las parcelas de muestreo: BC (Bosque Conservado), RP (Restauración Pasiva), RA 
(Restauración Activa) y RM (Restauración Mixta). 
Variables de Macrohábitat Parcela 
BC RP RA RM 
Cobertura Arbustivo-
arbóreo (%) 
Min 7,02 6,96 0 2,3 
Max 22,95 20,89 0 10,9 
Promedio 13,1 14,05 0 6,8 
Densidad Árboles Densidad 0,0399 0,0294 -- 0,0214 
Den. Prom. árboles/Ha 399 294,4 -- 214 
Densidad Arbolitos Densidad 0,0695 0,055 -- 0,0466 
Den. Prom. arbolitos/Ha 695 555,8 -- 466 
Densidad Arbusto Densidad 0,0420 0,1564 0,141 0,1674 
Den. Prom. arbustos/Ha 420,8 1564 1410 1674 
 
Análisis de componentes principales para las variables de macrohábitat: A partir de 
las variables para los sitios muestreados se observaron tendencias variables.  
Considerando el contexto de los resultados obtenidos en el análisis de 
componentes principales, la ubicación y organización de los puntos referenciados 
en la gráfica están mediados por el valor de explicación que tiene cada una de las 
variables de macrohábitat de la vegetación (Fig 2-9). 
 
Figura 2-9. Resultados de PCA para las áreas muestreadas (Círculo Negro: Bosque Conservado, 
Triángulo: Restauración Pasiva, Cuadro: Restauración Activa y Equis: Restauración Mixta) para las 
variables de macrohábitat muestreadas (#Estratos: Número de estratos, Den_Arbusto: Densidad de 
arbustos, Den_Arbolito: Densidad de arbolitos, Den_Árbol: Densidad de Árboles, 
Cob_Arbustiva_Arbórea(5): Porcentaje de cobertura arbustiva arbórea). 
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A partir del análisis se establecieron las variables de macrohábitat que definen los 
diferentes sitios de muestreo (Parcela Bosque Conservado, Parcela Restauración 
Activa, Parcela Restauración Pasiva y Parcela Restauración Mixta). Considerando 
los porcentajes de los componentes obtenidos con el PCA, se tomaron los dos 
primeros componentes debido que el porcentaje acumulado (Tabla 2-10) es 
superior al 90% (99,63%).  
Tabla 2-10. Representatividad de los 
componentes evaluados en el PCA a partir 






Con respecto al componente número 1, las variables que explican más la variación 
fueron la cobertura arbustiva y arbórea (0.989) y el número de estratos (0.139). 
Estas variables se asocian más con las parcelas de restauración pasiva y bosque 
conservado.  Para el componente número dos, en este caso las variables que más 
explican la variación fueron el número de estratos (0.98) y la cobertura arbustiva 
(0.14). Para el caso particular de las parcelas de restauración mixta se encontró 
relación con la variable de porcentaje de cobertura arbustiva y arbórea. Finalmente, 
para la parcela de restauración activa no se encontró relación de estos con las 
variables de macrohábitat que explican la variación del hábitat. 
 
Análisis multivariado MANOVA: A partir de las variables de macrohábitat que fueron 
determinantes y explican la variación entre los sitios muestreados, (Número de 
estratos y porcentaje de cobertura arbustiva arbórea) se obtuvieron los siguientes 
resultados. Considerando que las variables no tienen homogeneidad de varianzas, 
el valor utilizado para el MANOVA fue el obtenido a través del estadístico de Pillai 
Trace. Los resultados obtenidos mostraron una variación dentro de los grupos del 
30,8%, así mismo, una diferencia significativa entre los grupos (p=1,236x10 -7). Los 





Comp 1 98.36 98.36 
Comp 2 1.244 99.634 
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las parcelas muestreadas, evidencia que existen diferencias significativas entre 
todos los sitios evaluados (Tabla 2-11). 
 
Tabla 2-11. Matriz de valores de variación entre parcelas obtenidos del 
MANOVA a partir de las variables de macrohábitat. 
 
 
Análisis de correspondencia canónica: En el análisis de correspondencia canónica 
correspondiente a la parcela de bosque conservado (Tabla 2-12) muestra que el 
99%, de la variación explicada corresponde al eje 1, mientras que 0,01% es 
explicado por el eje 2. Se observó que las distribuciones de las 2 variables están 
explicando los dos componentes en donde la variable de Cobertura arbustiva 
arbórea se encuentra ubicada cerca al eje x de forma negativa y el número de 
estratos de forma positiva. Con respecto a esta última variable esta se asoció con 
la presencia de las especies y se evidencia que la variable número de estratos es 
la única que se asoció con la presencia de la especie Rhipidomys latimanus. Por el 
contrario, la variable Cobertura arbustiva arbórea se relacionó con la presencia de 
las especies Monodelphis adusta y Neacomys tenuipes (Fig. 2-10).  
 
Tabla 2-12. Representatividad de los ejes evaluados en el 
PCA a partir de las variables de macrohábitat y la parcela 





BC RP RA RM 
BC 
 




RA 1,044E-20 1,331E-18 
 
7.9366E-12 
RM 1,9733E-13 5,958E-10 7.9366E-12 
 
Componente Proporción % Proporción acumulativa % 
Comp 1 99.9% 99.9% 
Comp 2 0.01% 100.% 
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Figura 2-10. Análisis de correspondencia canónica para la parcela de Bosque Conservado a partir 
de las variables de macrohábitat (#Estratos: Número de estratos y Cob_Arbustiva_Arbóres (%): 
Porcentaje de Cobertura arbustiva arbórea) y fauna (Han_alf (Handleyomys alfaroi), Mel_cal 
(Melanomys caliginosus), Mar_ist (Marmosa isthmica), Rhi_lat (Rhipidomys latimanus), Mon_adu 
(Monodelphis adusta) y Neu_ten (Neacomys tenuipes)).  
 
Para el análisis de correspondencia canónica de la parcela restauración pasiva 
(Fig. 2-11), la variación explicada que corresponde al eje 1 es del 98,8% (Tabla 2-
12), mientras que 0,01% (Tabla 2-13) es explicado por el eje 2. En esta parcela se 
observó que las dos variables aportan de igual forma a los dos componentes. 
Además, se evidencia que las dos variables no tienen relacion con ninguna de las 
especies. 
 
Tabla 2-13. Representatividad de los ejes evaluados en el 
PCA a partir de las variables de macrohábitat y la parcela 





Componente Proporción % Proporción acumulativa % 
Comp 1 98.8% 98.8% 
Comp 2 0.01% 98.81% 
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Figura 2-11.  Análisis de correspondencia canónica para la parcela de restauración pasiva partir 
de las variables de macrohábitat (#Estratos: Número de estratos y Cob_Arbustiva_Arbóres (%): 
Porcentaje de Cobertura arbustiva arbórea) y fauna (Han_alf (Handleyomys alfaroi) y Mar_ist 
(Marmosa isthmica)). 
 
La correspondencia canónica correspondiente a la parcela de restauración mixta 
señaló que el 99.2% (Tabla 2-14) de la variación total corresponde al componente 
1 y el 0,004% a la variación del componente 2. Las dos variables que aportan al 
componente 1  son porcentaje de Cobertura arbustiva arbórea y de número de 
estratos. Además, la variable el número de estratos se asoció con la presencia de 
la Oligoryzomys delicatus y la variable porcentaje de Cobertura arbustiva arbórea 
se relacionó con la presencia de la especie Handleyomys alfaroi. 
 
Tabla 2-14. Representatividad de los ejes evaluados en el 
PCA a partir de las variables de macrohábitat y la parcela 







Componente Proporción % Proporción acumulativa % 
Comp 1 99.2% 99.2% 
Comp 2 0.004% 0.004% 
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Figura 2-12. Análisis de correspondencia canónica para la parcela de restauración mixta a partir de 
las variables de macrohábitat (#Estratos: Número de estratos y Cob_Arbustiva_Arbóres (%): 
Porcentaje de Cobertura arbustiva arbórea) y fauna (Han_alf (Handleyomys alfaroi), Ako_sp 
(Akodon sp), Oli_del (Oligoryzomys delicatus) y Zyg_bru (Zygodontomys cf. brunneus)) 
 
Análisis valores DAP: Para cada una de las parcelas de muestreo, se evidenció 
que la parcela BC tuvo los valores más altos para arbustos, arbolitos y árboles. 
Para el caso, de la parcela RP, tuvo tendencias similares. Por el contrario, la 
parcela de restauración activa solo tuvo valores representativos para arbustos, 
pues la zona de muestreo no tenía cobertura arbustiva y arbórea (Figura 2-13). 
 
Figura 2-13. Valores de DAP para 
las parcelas muestreadas: BC 
(Superior Izquierdo), RP (Superior 
Derecho), RM (Inferior Izquierdo) y 
Ra (Inferior Derecho). 
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2.5 Discusión  
 
 
La restauración ecológica es un proceso altamente complejo que está influenciado 
por un gran número de variables. Su complejidad radica en la relación que existe 
con factores bióticos y abióticos y su incidencia en los diferentes fenómenos 
ecológicos. La recuperación de los bosques entonces se asocia a la estocasticidad, 
la biología de las especies, la interacción de las mismas (entre plantas o entre 
plantas y animales) y la relación de los componentes bióticos y abióticos. Estas 
variables influyen en el proceso de recuperación de zonas perturbadas, debido su 
relación con las características funcionales de los ecosistemas que finalmente 
determinarán con el tiempo la posibilidad de restaurar la vegetación original 
(Guariguata y Ostertag 2001). 
 
2.5.1   Variables de microhábitat y macrohábitat en las 
zonas restauradas. 
   
 
Los procesos de restauración ecológica son monitoreados desde variables que 
analizan aspectos del suelo, la vegetación y la fauna. Como se evidenció en esta 
investigación, varias de las variables analizadas desde el micro y macrohábitat se 
asocian con aspectos asociados al monitoreo de los procesos de restauración.  
Algunas de las variables de microhábitat que explicaron la variación de entre todas 
las parcelas (exceptuando entre las parcelas BC y RP) están asociadas al suelo 
(cobertura de escape, cobertura de hojarasca y cobertura herbácea). Estas se 
asocian con los indicadores biológicos del suelo que ayudan a analizar la 
productividad vegetal, disponibilidad de nutrientes y biomasa (Aguilar-Garavito & 
Ramírez, 2015). La parcela RA y RM, frente a estas variables de microhábitat 
(incluyendo la pendiente y el número de troncos caídos), fueron significativamente 
diferentes a lo observado en la parcela BC. Probablemente, los procesos 
tempranos de sucesión y recuperación del suelo para la restauración de las zonas, 
no permite que aún se estructuren condiciones de cobertura en el suelo propias de 
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sitios en buen estado de conservación. Como se ha descrito, estas variables 
asociadas a la cobertura del suelo, han sido buenos indicadores de la calidad de 
hábitat para la colonización de la fauna. Como ocurrió en este estudio, para la zona 
más conservada, está sujeta a varios fenómenos geológicos y climáticos que 
influyen en la presencia de cobertura del suelo y productividad del suelo (reflejado 
incluso en la presencia de troncos caídos en el suelo). Con respecto a los troncos 
caídos, esta área en particular, presenta un gran número de árboles de gran porte 
(como lo muestra los análisis de DAP), caídos en el suelo del bosque. La dinámica 
de los ecosistemas evidencia que un bosque maduro y bien conservado, no es un 
ecosistema estático, por el contrario, está sujeto a una variedad de disturbios que 
pueden alterar la estructura y función, tales como claros de bosque y 
deslizamientos de tierra (Guariguata y Ostertag 2001).  
 
Las parcelas que no fueron significativamente diferentes con respecto a las 
variables de microhábitat fueron  las de RP y BC. Probablemente, el tiempo de 
regeneración natural que llevan estos escenarios (20 años) ha influido en el avance 
de sus procesos de restauración. Esto no quiere decir que, a largo plazo, las zonas 
sometidas a restauración activa puedan tener valores significativos frente a estas 
coberturas del suelo. Por ejemplo, para la cobertura de hojarasca, en plantaciones 
con enfoque de restauración activa, han evidenciado que la cobertura de hojarasca 
después de un tiempo considerable de manejo,  tiene un potencial para recuperar 
la función de producción del suelo rápidamente en comparación con áreas de 
regeneración natural (Calentano et al, 2011). 
 
Con respecto a las variables de macrohábitat que explicaron la variación entre los 
sitios muestreados fueron la cobertura horizontal arbórea y arbustiva y número de 
estratos. Como se ha mencionado anteriormente, el análisis de suelo juega un 
papel importante para monitorear los procesos de restauración, sin embargo, debe 
ser paralelo al monitoreo del crecimiento y estado de salud de la vegetación 
establecida. Estas variables que explicaron la variación se asocian con la estructura 
de la vegetación de forma horizontal. Es claro entonces, como se evidenció en la 
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zona con mejores condiciones de conservación, que estas áreas tiene alta 
cobertura horizontal arbustiva arbórea y presentan un mayor número de estratos 
en comparación con las otras parcelas muestreadas. Todas las parcelas tuvieron 
valores significativamente diferentes con respecto a las variables que explicaron la 
variación. Para la parcela RP, el número de estratos y la cobertura arbórea 
arbustiva fue menor a lo observado en BC. Probablemente, el sitio referenciado se 
encuentra en un proceso de sucesión avanzado, pero en fase de “maduración” en 
donde están apareciendo arbustos y árboles de mayor porte que favorecen la 
presencia de especies vegetales arbustivas y arbóreas. Con respecto a las 
parcelas RA, en esta zona no hay árboles o arbustos de gran porte, por lo tanto, no 
se registró valores para cobertura arbustiva y arbórea. Aunque se está haciendo 
siembra de vegetación nativa, el tiempo de recuperación hasta ahora ha permitido 
que el proceso de sucesión se encuentre en una fase “media” en donde se han 
establecido unas especies vegetales arbustivas más complejas, que generan 
raíces y aportan materia orgánica al suelo. 
 
2.5.2   Variables del hábitat y el ensamblaje de pequeños 
mamíferos no voladores. 
 
En todas las parcelas se registró la especie Handleyomys alfaroi, sin embargo, a 
partir de los resultados reportados, su presencia se asoció con diferentes variables. 
Para el caso de la parcela BC, con la cobertura de hojarasca y cobertura arbustiva 
y arbórea, igualmente con la parcela RP con la cobertura de hojarasca. Con 
respecto a las parcelas RA la presencia de esta especie se relacionó con la 
pendiente y para RM no se relacionó con ninguna de las variables. Esta especie, 
es un roedor nocturno, terrestre y solitario. Su alimentación incluye frutos, semillas 
y algunos insectos; se desplaza rápidamente rodeando troncos caídos o camina 
sobre ellos (Tirira, 2007). Las abundancias más altas de estas especies se vieron 
en las parcelas BC y RP, en donde hubo una relación con la variable cobertura de 
hojarasca. Probablemente, esta característica de microhábitat puede influenciar la 
68 PMNV en áreas sometidas a diferentes tipos de restauración en la RNBY 
 
permanencia de dicha especie, gracias a que le provee sitios de escape y recursos 
alimenticios asociados a insectos. Por otro lado, es importante considerar que esta 
especie en la parcela RA tuvo bajas abundancias. Probablemente, se asocia con 
un periodo inicial de colonización de la misma. 
 
En general, la presencia de varias especies se relacionó con la misma variable en 
diferentes parcelas. Las especies Handleyomys alfaroi, Melanomys caliginosus y 
Zygodontomys cf. Brunneus se relacionaron con la variable de microhábitat 
cobertura de hojarasca. La primera en las parcelas BC y RP, la segunda en la 
parcela BC y RA, y la tercera en RA y RM. La cobertura de hojarasca, como se 
mencionó anteriormente, es un buen indicador del estado de recuperación de las 
zonas restauradas. Se ha considerado que la supervivencia de las plántulas es 
mayor en los microhábitats con acumulación de hojarasca, favoreciendo el 
crecimiento y dispersión de la vegetación. Se ha considerado que las semillas de 
tamaño grande, asociadas a árboles de gran porte, pueden estar favorecidas 
precisamente en los microhábitats con mayor espesor de hojarasca (Valladares, F. 
2004). Esto se refleja en como el espesor de la hojarasca, se asocia a los diferentes 
tamaños de las semillas, para generar una ampliación del nicho de regeneración. 
Para el caso de los pequeños mamíferos no voladores, cobertura de hojarasca ha 
sido considerada una característica del hábitat asociada de forma positiva con la 
presencia de pequeños mamíferos no voladores, pues provee sitios de refugio para 
evitar depredadores, encontrar alimento como insectos  y recursos para la 
adecuación de sus nidos. Las especies que fueron asociadas a esta variable son 
en su mayoría solitarias, diurnas, terrestres (pero pueden trepar troncos con 
inclinaciones menores) y se alimentan principalmente de insectos, como polillas y 
escarabajos a los que persiguen y atrapan, también incluyen en su dieta frutos y 
semillas (Tirira, 2007). 
 
Por otro lado, otras especies (principalmente arborícolas) tuvieron registros únicos 
para la parcela de bosque conservado relacionados con las variables: número de 
troncos caídos, cobertura arbórea y arbustiva y número de estratos. Estas 
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características del hábitat pueden representar un espacio ideal para la 
permanencia de especies terrestres y especialmente arborícolas que necesitan de 
sitios de refugio que les permita sobrevivir a la presencia de depredadores 
potenciales y ubicar espacios adecuados para el cuidado parental. Esto se 
evidenció con la presencia de dos especies en BC, Monodelphis adusta y 
Rhiphidomys latimanus. La primera es considerada terrestre y se alimenta de 
invertebrados (Emmons y Feer 1997) siendo menos arbórea que la mayoría de las 
zarigüeyas (Eisenberg 1989); la segunda es arbórea, nocturna y solitaria con 
presencia principalmente en primario (Montenegro-Diaz et al. 1991). Las variables 
mencionadas anteriormente, como los troncos caídos, brindan recursos 
alimenticios suficientes a los pequeños mamíferos que pueden proveer los 
requerimientos nutricionales de diversas especies (Harmon et al. 1986). También, 
brindan refugio, vías de escape (Barry & Francq 1980) y sitios adecuados para el 
establecimiento de nidos, facilitando la supervivencia de las camadas. 
Adicionalmente, la riqueza de plantas leñosas y desarrollo vertical, aportan 
alimento y refugio, así como un hábitat más estructurado que permitiría la 
coexistencia de una mayor diversidad de especies (Bernard y Fenton, 2002). Los 
resultados para este análisis, tienen relación con la información obtenida por 
Tabenia y Ojeda (2005), quienes encontraron que las variables de la vegetación 
que explicaron la configuración de los parches de estudio fueron, la cobertura 
arbustiva, arbórea y herbácea, mientras que el segundo componente fue definido 
por la cobertura de hojarasca y de pastos. Otros trabajos como el realizado por 
Horváth et al. (2001), muestran que, en bosques de coníferas en Chiapas, México, 
existe una relación positiva entre la riqueza y la distribución de las comunidades de 
roedores, entre las variables del microhábitat, como la pedregosidad y la cantidad 
de troncos en el suelo. Otras de las especies que sólo fue reportada para la parcela 
BC fue Neacomys tenuipes que se asoció con la cobertura arbustiva y arbórea. 
Esta ha sido reportada como nocturna y terrestre, además se alimentan de 
insectos, frutos, semillas y material vegetal. Se ha reportado en bosques primarios 
y con menos frecuencia en bosques secundarios, adicionalmente, prefieren zonas 
con abundante sotobosque (Tirira, 2007).  
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Una de las especies arborícolas que fue reportada no solo para la parcela BC, sino 
también con la parcela RP, Marmosa isthmica, se relacionó también con el número 
de troncos caídos. Esta especie es un marsupial nocturno, solitario, nómada y 
arborícola que obtiene gran parte de sus recursos, a parte de los invertebrados de 
los frutos de cactáceas columnares y especies arbóreas (Naranjo et al., 2003). La 
presencia de esta especie en RP, puede ser un buen indicador de como los 
procesos de regeneración natural están recuperando las condiciones para la 
permanencia de especies asociadas a sitios en buen estado de conservación. 
 
En la parcela RA, también se registraron especies únicas para la zona que son 
introducidas. Las coberturas referenciadas en esta zona ofrecen recursos en 
términos de refugio y alimentación que permiten el establecimiento de los roedores 
principalmente especies generalistas (Bellows et al, 2001; Panti-May et al, 2012). 
Dentro de las especies registradas en RA se encuentra Rattus rattus y Mus 
musculus, la primera terrestre, buena trepadora, se alimenta de cualquier materia 
orgánica incluyendo carroña, cuero, jabón, madera; es una especie cosmopolita e 
introducida en el Neotrópico, generalmente está asociada a zonas urbanas o 
rurales con influencia antrópica como graneros y plantaciones (Tirira 2007). La 
segunda, es nocturna y diurna, terrestres, trepadores y solitarios, su alimentación 
incluye semillas, frutos e insectos, y se desplaza sobre estructuras sólidas como 
troncos, cercas o paredes. La presencia de estas especies puede estar asociada a 
las características de esta parcela que esta circundada por matrices como 
pastizales para el ganado y áreas para el cultivo de plátano.  
 
Por otro lado, las parcelas RA y RM, registraron especies comunes, 
Zygmodontomys brunneus y Oligoryzomys delicatus. Se ha registrado que estos 
roedores se prefieren, debido a la oferta de recursos, hábitats secos y matorrales. 
Son raros en bosques húmedos maduros de tierra firme; generalmente, son más 
comunes en áreas abiertas, como bordes de rio, matorrales secundarios, 
plantaciones, praderas, claros, zonas pantanosas, crecimiento secundario, y las 
áreas agrícolas (Martino y Aguilera, 1993). Esto coindice con las características de 
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las dos áreas en donde se reportaron las especies. En donde aún no se reporta 
cobertura arbórea y arbustiva o árboles de gran porte pero, por el contrario, si hay 
plantaciones y zonas de crecimiento secundario, propio de los procesos de 
restauración activa desarrollados en esas zonas. Esto ratifica que la presencia de 
la cobertura arbórea y arbustiva brida condiciones de hábitat para que las especies 






• Los tipos de restauración ecológica influyen en las condiciones de hábitat que 
determinan la composición y estructura de PMNV. Sin embargo, es necesario 
considerar variables temporales y tipos de disturbio que pueden influir también 
en la caracterización de estos hábitats. 
 
• La estructura y composición del ensamblaje de pequeños mamíferos está 
asociada a las variables de hábitat, que a su vez dependen del tipo de 
restauración desarrollada. 
 
• La variable de microhábitat asociada a la presencia de algunas especies fue la 
cobertura de hojarasca. 
 
• Las variables de macrohábitat influyeron en la presencia de especies sólo 
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3.1 Resumen 
 
En la Reserva Yotoco, ubicada en el departamento del  Valle del Cauca, se viene 
desarrollando procesos de restauración. Esta zona alberga varias especies de 
fauna representativas y nativas de la zona. Por ejemplo, dentro del grupo de 
pequeños mamíferos no voladores registrados para la zona, se encuentra el roedor 
nativo Handleyomys alfaroi. Este roedor hacer parte de la familia Critecidae y se 
distribuye principalmente en Centro América y el Norte de Sur América.  El objetivo 




del presente capitulo es analizar las diferencias en la sobrevivencia de la especie 
Handleyomys alfaroi en lugares sometidos a diferentes formas de restauración. 
Para ello se utilizaron parcelas permanentes en donde se capturaron, marcaron, 
liberaron y recapturaron individuos de la especie. Se analizaron aspectos generales 
asociados a la proporción de sexos y edades. Los resultados evidenciaron que las 
poblaciones de Handleyomys alfaroi presentes en el bosque conservado y la 
parcela de restauración pasiva exhibieron el mismo patrón de sobrevivencia y 




La restauración ecológica tiene un efecto en la composición y estructura de la 
vegetación. Considerando que la vegetación determina las características de 
hábitats para la permanencia de varias especies, entonces los procesos de 
restauración deben tener un efecto en dichas características. El efecto es la 
respuesta a las condiciones de hábitat brindadas desde los gradientes o formas de 
recuperación que hacen que la fauna, desde todas las escalas (individuos, 
población o comunidad), tenga diversas respuestas. Es sabido que la composición 
de las comunidades de fauna no es solo el reflejo de las respuestas individuales de 
cada especie a su medio ambiente. También, una comunidad de la fauna se 
determina por la fisiología, ecología, morfología y comportamiento de las especies 
individuales (Gleason, 1926), las limitaciones de diversas interacciones biológicas 
(depredación, competencia, mutualismo, parasitismo), la función del ecosistema, 
perturbación pasado, y el azar (Wiens 1989). Sin embargo, la dinámica de las 
poblaciones influye en la estructura y composición de la comunidad, debido al 
efecto de factores como la supervivencia, la reproducción, la inmigración y 
emigración de cada una de las especies (Marzluff & Ewing, 2001). Estas dinámicas 
poblacionales y su permanencia es lo que debería representar un desafío para 
quienes estiman la viabilidad de los procesos de restauración y su efecto en la 
ecología de las comunidades de fauna. Las propiedades emergentes de las 




comunidades y los ecosistemas modifican la composición de la comunidad a través 
de sus efectos sobre la población. Por lo tanto, la ecología de la restauración 
debería estar interesado en el mantenimiento de diversas poblaciones para 
restaurar, mantener y vigilar la aptitud y la dispersión individual de cada especie en 
los sitios recuperados. 
 
Se han realizado diversos estudios para analizar el efecto de la restauración en 
diversas poblaciones de fauna. Por ejemplo, en iniciativas con enfoque de 
restauración activa, se ha concluido que al aumentar las condiciones de hábitat de 
plantas que son recursos vitales para la supervivencia de las especies de 
invertebrados, la población de fauna se ve favorecida.  Eso debido a que estos 
recursos se requieren para la creación y el mantenimiento del hábitat deseado para 
satisfacer las necesidades específicas de cada población. Por ejemplo, para 
Heraclides aristodemus ponceanus, mariposa endémica de Florida (Emmel 1995), 
gracias a acciones de manejo que favorecen el crecimiento de sus plantas 
hospederas, se incrementan proporcionalmente el número de individuos de la 
especie de mariposa. Por otro lado, otra especie de mariposa, Icaricia icarioides 
fenderi, sobrevive exitosamente en praderas nativas donde se promueve el fuego 
de manera frecuente para estimular el crecimiento de su planta huésped (Schultz 
& Crone, 1998). Este tipo de ejemplo, evidencia que los diferentes procesos de 
restauración y manejo tiene un efecto en la persistencia de una población a corto 
plazo y largo plazo. 
 
Con respecto a los pequeños mamíferos no voladores, se ha encontrado que la 
recolonización de las poblaciones es un proceso lento y depende de las estrategias 
de restauración planteadas. Para los pequeños mamíferos no voladores, en zonas 
tropicales, se ha observado que ocupan hábitats que conservan una estructura 
forestal, incluyendo bosques secundarios, corredores (Lima y Gascón, 1999) y los 
bordes de los bosques (Pardini et al, 2005). Sin embargo, la abundancia de varias 
especies se ve afectada por la densidad y estratificación del follaje (Malcolm, 1995; 




Gentile y Fernández, 1999; Pardini, 2001; Grelle, 2003). Considerando estas 
circunstancias, las acciones de restauración pueden permitir la existencia de 
diversas condiciones de hábitat que favorecen la presencia de determinadas 
especies. Por ejemplo, en estudios realizados en llanuras inundables en donde se 
desarrolló procesos de restauración, se encontró que después de 2 años, las 
poblaciones de pequeños mamíferos se recuperaron recolonizando parcialmente 
los lugares recuperados (Wijnhoven, et al 2006). Otras conclusiones se han 
derivado del análisis de los procesos de restauración y su relación con las 
poblaciones de pequeños mamíferos. Por ejemplo, que las poblaciones colonizan 
de forma gradual dependiendo de la densidad de individuos y que existen 
dispersores más activos dependiendo de la especie y el aumento en la tasa de 
natalidad (Wijnhoven, et al 2006) 
 
En Colombia, en la Reserva Yotoco ubicada en el departamento del Valle del 
Cauca, se encuentra uno de los parches de bosque subandino más grande de la 
vertiente oriental de la cordillera occidental.  En esta zona, se vienen desarrollando 
procesos de restauración ecológica desde varios enfoques (restauración pasiva y 
restauración activa). El objetivo de este capítulo fue analizar cómo varían algunos 
parámetros poblacionales del roedor Handleyomys alfaroi entre zonas con 
diferentes tipos de restauración en la Resera Natural Forestal Bosque de Yotoco.  
3.3 Métodos 
3.3.1 Área de estudio  
 
El estudio se llevó a cabo en La Reserva Natural Forestal Yotoco (RNBY). Como 
se mencionó en el capítulo uno, los sitios seleccionados para realizar los muestreos 
se relacionan con la estrategia de conservación desarrollada a partir de los 
conceptos de restauración activa y pasiva (Fig. 3-1). 





Figura 3-1. Área Área de estudio, Reserva Yotoco. Valle del 
Cauca. Escala (1:1000m). Imagen referenciada desde Google 
Earth  
 
Dentro del área de estudio se pueden reconocer tres tipos de ambientes: (a) áreas 
de restauración activa, (b), áreas de restauración pasiva, (c) áreas de restauración 
mixta y (d) bosques conservados. Los detalles de cada uno de los ambientes se 
describen en el capítulo dos. 
 
 




3.3.2 Captura – Marca - Recaptura de Pequeños Mamíferos no 
voladores 
 
En cada uno de los ambientes descritos anteriormente se realizaron muestreos de 
pequeños mamíferos no voladores. Por sitio se adecuó una parcela de 70 x 70m 
en donde se colocaron trampas Sherman a intervalos de 10 m (Figura 3.2). Se 
realizaron 7 eventos de muestreo por sitio, cada uno con 4 días de trabajo, para un 
total de 28 días de esfuerzo para cada parcela. Las trampas fueron revisadas y 
cebadas diariamente en horas de la mañana. Los animales capturados fueron 
marcados y liberados en el mismo sitio de captura. De cada espécimen se toman 
datos morfológicos, crecimiento, estado y actividad reproductiva. La marca 
consistió en el implante de microchips marca AVID.  
 
 
Figura 3-2. Ubicación de las trampas Sherman en las parcelas 
 
Adicionalmente, se tomó registro del número del chip, puntos de captura y medidas 
morfométricas, edad y estado reproductivo para los individuos recapturados. Esta 
información se tomó para cada parcela. 
 
 




3.3.3 Análisis de datos 
 
 
A partir de los datos de capturas obtenidos se realizó una descripción general de 
la proporción de sexos en cada población de cada parcela. Adicionalmente se 
examinó la sobrevivencia general y por grupos de edad en todas las parcelas. Para 
estimar la sobrevivencia se organizaron los datos de captura y recaptura por 
individuo a lo largo de los eventos de muestreo. Estos análisis fueron construidos 





3.4.1 Porcentaje de Captura 
 
 
Durante los 7 eventos de muestreo se capturaron y recapturaron en total 125 
individuos de la H. alfaroi, teniendo un mayor número de capturas para el mes de 
mayo y julio. Con respecto a la proporción de capturas para los sitios de muestreo, 
la parcela de bosque conservado registró el 54.4% del total de capturas, seguido 
de la parcela de restauración pasiva (24,8%), restauración mixta (17,4%) y la 
parcela de restauración activa (3,2%).  Durante los primeros dos eventos de 
muestreo no hubo capturas en ninguno de las parcelas en donde se realizó la 
captura, marca y recaptura. (Tabla 3-1) (Fig. 3-3). 
 
Tabla 3-1. Variación de las capturas en cada uno de los eventos de muestreo en las parcelas (BC: 
Bosque Conservado, RP Restauración Pasiva, RA: Restauración Activa y RM: Restauración Mixta). 
 Parcela Octubre Noviembre Febrero Marzo Abril Mayo Julio Totales 
BC 0 0 12 0 8 23 25 68 
RP 0 0 0 0 6 16 9 31 
RA 0 0 1 0 3 0 0 4 
RM 0 0 0 7 5 6 4 22 
Totales 0 0 13 7 22 45 38 125 
 
 





Figura 3-3. Número de individuos colectados para la especie Handleyomys alfaroi 
durante los eventos de muestreo en cada una de las parcelas (BC: Bosque 
Conservado, RP Restauración Pasiva, RA: Restauración Activa y RM: Restauración 
Mixta). 
 
3.4.2 Proporción de sexos y de edades 
 
 
Con respecto a la proporción de sexos, las parcelas que tuvieron mayor registro de 
hembras fueron las de bosque conservado (58,8%) y restauración mixta (55,6%). 
Para el caso de la parcela de restauración activa sólo se capturaron machos 
(100%) (Figura 3-3). Además, el número de individuos capturados mostró un mayor 
número de registros para la parcela de restauración pasiva para el caso de los 
machos. Con respecto a las hembras el mayor número de individuos se capturaron 





































Figura 3-4. Proporción de sexos para los individuos de la especie 
Handleyomys alfaroi capturadas en las parcelas de muestreo: 
BC (Bosque Conservado), RP (Restauración Pasiva), RA 
(Restauración Activa) y RP (Restauración Pasiva). 
 
Con respecto a la estructura de edades, en las parcelas de bosque conservado y 
restauración pasiva hubo una mayor proporción de adultos (68,29% y 52,77-4% 
respectivamente). En las parcelas de restauración activa y restauración mixta, 
lugares en donde se registró una menor cantidad de capturas, no se capturaron 




Figura 3-5. Proporción de edades para los individuos de la especie 
Handleyomys alfaroi capturadas en las parcelas de muestreo: BC 
(Bosque Conservado), RP (Restauración Pasiva), RA 
(Restauración Activa) y RP (Restauración Pasiva). 







La sobrevivencia general varió entre parcelas. En la parcela de bosque conservado 
la sobrevivencia fue mayor a lo largo de los meses de muestreo. Se observó un 
patrón similar para la población de la parcela de restauración pasiva excepto en el 
mes de abril - mayo En contraste, la sobrevivencia fue menor en las parcelas de 
restauración mixta, y especialmente en la parcela de restauración activa. En esta 
última se presentaron los porcentajes de sobrevivencia más bajos de todos los 
sitios muestreados (Fig 3-6). 
  
 
Figura 3-6. Sobrevivencia para Handleyomys alfaroi en las parcelas muestreadas (: BC (Bosque 
Conservado), RP (Restauración Pasiva), RA (Restauración Activa) y RP (Restauración Pasiva). 
 
 
La sobrevivencia por edades también evidenció una tendencia similar entre los 
valores obtenidos entre la parcela de bosque conservado y restauración pasiva. 
Para el caso de la sobrevivencia de los individuos juveniles, sólo se registraron 
capturas para las parcelas anteriormente mencionadas (Fig 3-7). 





Figura 3-7. Sobrevivencia para Handleyomys alfaroi en el estado juvenil en las parcelas 
muestreadas (BC (Bosque Conservado) y RP (Restauración Pasiva)) 
 
Para los subadultos, en todas las parcelas se registró sobrevivencia de las 
poblaciones muestredas. Los valores representativos y con tendencias similares 
fueron las de las parcelas de bosque conservado y resturación pasiva, en dode 
para el mes de abril se presentaron los porcentajes de sobrevivencia más bajos. 
En este caso, durante los periodos de muestreo en donde las parcelas BC y RP 




presentaron los mayores porcentajes, las parcelas RM y RA presentaron los 
porcentajes más bajos (Fig 3-9). 
 
 
Figura 3-8. Sobrevivencia para Handleyomys alfaroi en el estado subadulto en 
las parcelas muestreadas (: BC (Bosque Conservado), RP (Restauración 
Pasiva), RA (Restauración Activa) y RP (Restauración Pasiva). 
 
 
Finalmente, para la sobrevivencia de adultos, las parcelas BC y RP presentaron los 
mayores porcentajes, sin embargo, al igual que las otras parcelas (RA y RM) 
presentaron los valores más bajos durante los periodos de muestreo del Maro y 
Julio. 





Figura 3-9. Sobrevivencia para Handleyomys alfaroi en el estado juvenil en las 
parcelas muestreadas (: BC (Bosque Conservado), RP (Restauración Pasiva), RA 





Con respecto al porcentaje de capturas, para el caso de las parcelas de BC y RP 
el aumento el número de individuos registrados fue a partir el mes de Abril – Mayo. 
Esta temporada del año coincide con el final de la temporada de precipitaciones e 
inicio del periodo seco. Probablemente, la posibilidad de tener sitios de refugio 
(troncos caídos, hojarasca, etc.) hace que los individuos prefieran resguardarse 
durante estas temporadas. El número total de individuos marcados para la parcela 
BC fue de 25, teniendo un mayor número de registros y seguido de RP que tuvo 
16. La parcela que tuvo menos capturas fue RA con 4 individuos marcados. Se ha 
considerado que uno de los factores que más influye en la dinámica  poblacional 
de los pequeños mamíferos no voladores es la disponibilidad de recursos 
alimenticios (Sánchez-Cordero & Canela-Rojo, 1991). La oferta de recursos 
alimenticios influye en la densidad de la población y por lo tanto restringen el área 
de actividad (Hernández-Betancourt et al, 2003). 




Con respecto a la proporción de sexos, las parcelas que tuvieron mayor número de 
hembras capturadas fueron las parcelas BC y RM. Caso contrario ocurrió con la 
parcela RA, donde se capturaron un mayor número de machos. Se han realizado 
estudios sobre los efectos de la disponibilidad de recursos alimenticios y la 
reproducción. Por ejemplo, para Nectomys squamipes, se concluyó que se 
reproduce temporalmente y la sobrevivencia aumenta con el incremento en la 
disponibilidad de frutas (Bergallo & Magnuson, 1999). 
 
La sobrevivencia general para la especie en las parcelas muestreadas, evidenció 
que el mayor porcentaje de sobrevivencia se evidenció en la parcela BC, muy 
similar al comportamiento de la parcela RP. A pesar, de que los valores de 
sobrevivencia son inferiores para las parcelas RA y RM, las variaciones en el 
tiempo fueron similares. Por ejemplo, para las cuatro parcelas hubo un declive en 
la sobrevivencia en los meses de Marzo y Mayo, temporadas en las que inicia y 
termina la temporada de lluvia. En algunos estudios se ha concluido que los 
roedores inhiben sus procesos reproductivos y masa corporal para aumentar la 
energía y así tolerar el frio, sin embargo, esto también puede suceder en 
condiciones limitadas del recurso alimenticio (Gockel & Ruf, 2001). Estas 
estrategias adaptativas pueden tener un efecto en la sobrevivencia de esta especie 
a las condiciones climáticas de las temporadas de lluvia. 
 
Para los porcentajes de sobrevivencia por edades, las parcelas BC y RP 
presentaron tendencias similares para juveniles, subadultos y adultos. La parcela 
de restauración mixta, tuvo valores de sobrevivencia menores peros con 
variaciones temporales similares a RP y BC. Se ha considerado que la 
supervivencia adulta es el parámetro que más influye en la dinámica poblacional, 
a partir de los tiempos de reproducción tan cortos de los roedores (Yoccoz et al, 
1998), esto debido a que  raramente sobreviven más de un año. Según Yoccoz 
(1998), una de las características poblacionales de los pequeños mamíferos es la 
permanencia de varias generaciones y edades dentro de la población durante el 




año. Esto incluye varias estrategias de maduración reproductiva como el paso 
apresurado del estado reproductivo en edades juveniles y subadultas. A pesar de 
que las parcelas de RA y RM tuvieron índices de sobrevivencia menores, 
probablemente se deba a que hasta ahora los individuos se encuentren en un 




• La sobrevivencia fue alta en las parcelas de BC y RP.  Posiblemente ofrecen 
mejores recursos para las poblaciones. 
 
• Los patrones en la variación temporales de la sobrevivencia fueron similares 
en BC y RP. 
 
• La sobrevivencia fue baja en las parcelas de RA y RM. Las poblaciones pueden 
estar en proceso de colonización de estas parcelas. 
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4. Conclusiones Generales 
 
Los pequeños mamíferos no voladores son importantes representantes de la fauna 
gracias a que permiten hacer procesos de monitoreo rápidos con variables de 
comunidad y poblacionales que pueden ser fácilmente medibles. Con respecto a 
los resultados obtenidos para este estudio, efectivamente los enfoques y formas de 
restauración tienen un efecto directo en la riqueza y abundancia de los pequeños 
mamíferos no voladores, así mismo, en la configuración de sus gremios. Esto está 
mediado por las condiciones del hábitat que también varían con los tipos de 
restauración desarrollados. Finalmente, esto tuvo una repercusión en la 
sobrevivencia de las poblaciones como se vio en la especie Handleyomys alfaroi. 
 
Para al caso de la Reserva Yotoco, efectivamente la zona en mejores condiciones 
de conservación en la que tiene una composición y estructura de gremios y 
ensamblajes más compleja. Con respecto a las zonas con restauración pasiva, las 
condiciones de hábitat son las que más se asemejan a las del bosque conservado. 
Sin embargo, a pesar de que se registraron menos especies, tiene altas 
abundancias. Con respecto a las zonas de restauración activa y mixta 
probablemente, las especies que se deberían encontrar en el bosque conservado, 
hasta ahora están en un proceso de colonización de estas áreas. Por tal motivo, 
aún no coincide el ensamble de pequeños mamíferos no voladores con lo 
esperado. Esto ha provocado que otras especies se encuentren aprovechando los 
recursos temporales que allí se ofrecen.  
 








Figura 4-1. Probable comportamiento de las especies de PMNV en la Reserva Yotoco. 
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